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PREFAZIONE 



Dieci anni di pubblico insegnamento deile 
geografiche rliscipiine ; parte nella R. Scuola di 
Marina, parte nella R. Università di Genova, mi 
hanno fatto persuaso che , in mezzo ai moltis- 
simi e spesso pregevoli libri che intorno a 
siffatte scienze vennero pubblicati in Italia e 
fuori, vi è posto ancora per un'Opera, che riuscir 
possa ad un tempo di pratica utilità agli studiosi e 
di amena lettura alle eulte persone di qualsivoglia 
classe sociale. Imperocché i lavori geografici 
esistenti, massime nella italiana bibliografìa, o 
sono meramente elementari compilazioni , e 
sovente magre e nude descrizioni ed aride no- 
menclature; ovveramente grandi e voluminosi 
trattati scientifici, inaccessibili, per la loro na- 
tura medesima e pel loro costo, alla pluralità 
dei lettori. 



L'Opera presente è destinata , almeno secondo 
l'intenzione che mi ha guidato nei dettarla, ad 
occupare una posizione mezzana tra queste due ca- 
tegorie di scritti: ho voluto renderla attraente e 
dilettevole per chi non cerca in questa maniera di 
studi che un istruttivo passatempo, — vantaggiosa 
e profìcua al giovane alunno delle medie scuole e 
delle superiori, — e maneggevole eziandio, siccome 
libro di occasionale richiamo, per l'uomo di scienza. 

Premessa una sintetica esposizione storica del- 
l'origine, dei progressi e dello stato attuale della 
geografìa, ho diviso il mio libro nelle tre consuete 
parti: Geografia matematica ed astronomica, — 
Geografia fisica, — Geografia politica, tracciando 
nella prima i grandi lineamenti del sistema del 
mondo in generale, e più particolarmente quelli 
della piccolissima, infinitesima frazione che noi 
ne abitiamo; indicando metodicamente nella se- 
conda i principali fenomeni della fisica del globo, 
e le leggi, giusta le quali sono distribuite sulla 
sua superfìcie le parti che lo compongono; — 
e considerandolo, finalmente, nella terza come 
l'abitazione della umana famiglia, divisa qual è 
in nazioni e Stati. 

Le cure assidue ed il grande amore ch'io posi 
in questa fatica, e la diligenza con la quale ho 



procacciato di raccogliere tutti gli elementi che 
le ricerche dei dotti dei più culti paesi potevano 
fornirmi .per giustificare il suo titolo — La terra 
e l'uomo — mi lasciano sperare che il mio libro, 
nonostanti le inevitabili sue imperfezioni, possa 
fornire i mezzi di indurre alcuni de' miei gio- 
vani concittadini a consacrarsi con ardore allo 
studio di quella nobile scienza , che è così ac- 
concia a palesare la sapienza, la possanza e la 
bontà del Creatore dell'universo. 
Genova, 1 luglio, 1863. 
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INTRODUZIONE 

§ I- 

Cenai generali. 

L'esistenza dell'uomo sopra la terra è cosi intimamente 
connessa alle fisiche condizioni ilei globo ch'egli abita, 
che una conoscenza anche superficiale ed incompleta delle 
medesime può considerarsi per lui un oggetto di assoluta 
necessità. Quindi è che, in ogni successivo stadio de' suoi 
progressi, a cominciare dalia primitiva barbarie, e risalendo 
fino al più alto grado d'incivilimento, noi veggiamo ruma- 
li''! intenta sempre a scoprire in quali rispetti e modi gli 
oggetti che la circondano sieno acconci a contribuire al 
soddisfacimento de' suoi bisogni ed al continuo indefinito 
miglioramento del viver suo. Il povero e seminudo sel- 
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vaggio vagante alla ventura nella vergine foresta, cerca 
istintivamente di pigliare notizia di una moltitudine di 
locali circostanze, necessarie a dirigerlo nelle perigliose 
spedizioni della caccia e della pesca, nella scelta di un 
notturno ricovero e nell'ansiosa quotidiana cura della pro- 
pria conservazione. Ma egli e soltanto dal giorno che gli 
uomini hanno stretto i vincoli della civil società, e che i 
finitimi consorzi hanno cominciato ad avere reciprocità di 
scambi e di contratti, che pigliano principio le ardue e 
perseveranti ricerche delle geografiche scoperte. II com- 
mercio e la guerra, due manifestazioni dell'umana attività 
così profondamente diverse fra loro, furono pur nondimeno 
3e prime e le più efficaci cagioni che spinsero l'uomo 3 
prender possesso del terrestre pianeta. A queste tennero 
dietro gli stimoli dell'avarizia e l'ardore dell'ambizione. 
Col perfezionarsi frattanto della umana intelligenza, sorse 
compagna la nobile curiosità che, per solo e puro desi- 
derio di accrescere il tesoro delle proprie e delle altrui 
cognizioni, indusse nomini di genio a perlustrare nuove 
contrade e ad esplorare sconosciuti Oceani. — Il campo della 
Geografia andò così di giorno in giorno estendendosi, e le 
sue molteplici svarialissime ricerche si classilicarono con 
scientìfico metodo sotto tre capi principali. — ha Geografia 
matematica ebbe il còmpito d'illustrare, con astronomici 
princìpi) , la figura, le dimensioni, il moto della terra; di 
determinare le posizioni de' luoghi sulla sua superficie; di 
assegnar le regole por la costruzione dei globi, e delle 
carte. — La Geografìa fisica prese a trattare le scambievoli 
relazioni tra le parti solide, liquide ed aeriformi del globo 
terracqueo; a determinare la formazione, l'altezza, la dire- 
zione delle montagne; l'estensione e la profondità dei 
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mari; il corso de' fiumi ed i relativi sistemi idraulici; 
i fenomeni meteorologici ; la distribuzione delle piante e 
degli animali. — La Geografia ptdilica, lilialmente, descrisse 
la terra in quanto è divisa in contrade occupate da varie 
nazioni, e modificate dall'arte e dall'industria umana, de- 
lineando i caratteri delle differenti razze, spiegando le 
sociali loro istituzioni, accertando il grado che ciascuna 
di esse occupa nella scala dell'incivilimento. 

Tale è l'ampia messe dì cognizioni offerta allo studioso 
delle geografiche discipline. 

Sul limitare di un Corso destinato appunto ad esporne 
i lineamenti, non vi sarà discaro, o lettori, e riuscirà certo 
utilissimo alle future nostre esercitazioni, ch'io procuri 
anzitutto riassumere in breve quadro isterico i graduali 
aumenti della conoscenza della terra, nei tre grandi pe- 
riodi in cui l'argomento di natura sua si divide, cioè 
i° neW'Evo antico, a cominciare dai più remoti tempi, fino 
alla caduta dell'impero Romano; — 2° neWEtà di meno, che 
da quell'epoca si protrae sino allo scorcio del secolo xv, 
quando le scoperte dei Portoghesi e del nostro immortale 
Colombo diedero un così inaudito impulso alla scienza; — 
e, 3° finalmente, nell'afa moderna, che abbraccia le più 
recenti scoperte dei geografi e dei viaggiatori. 

5 2. 

i.» Ccogt-AOn nell'Antichità. 

1 Fenici sono il primo popolo trafficante, delle cui na- 
vigazioni ci resti autentico ricordo. Per misurare il campo 
sul quale si dilatò l'azione di quella stirpe intraprendente, 
tasta ricordare le colonie che fondò presso il Ponto Eusino 
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sulle coste della Bitinta : nelle Cìcladi c nelle principali 
isole dell'Egeo; nella parie meridionale della Spagna, ove 
andava in cerca di ricche miniere d'argento e dove fondò 
le città di Tariesso e di Cadiee^-nel settentrione dell'Africa, 
ad occidente della piccdTtTSirte, ove edificò Utica, Adru- 
meto e Cartagine; in quel golfo Persica, sulle cui sponde 
gittó le fondamenta di Tilo e di Arado. Estendendo i loro 
viaggi al di la delio stretto di Gades (oggi di Gibilterra), 
i Fenici entrarono nell'Atlantico e visitarono l'occidente 
della Penisola Iberica e dell'Africa. Sulle coste della Cim- 
brica Cbersoneso (('Jutland) e su quelle del mar Baltico in 
Pomeraoia, essi raccoglievano l'ambra gialla, quella resina 
fossile (chiamala Electron dai Greci e dai Latini (ìUimm), 
il cui commercio (giusta l'arguta osservazione di Alessan- 
dro Humboldt; ha contribuito ai progressi, non che dulia 
geografia, dell'umano incivilimento, assai più che le cla- 
morose spedizioni dei più celebri conquistatori. 

Fatta alleanza cogli Ebrei, sotto i prosperi regni di 
Davide e di Salomone, questi arditi nocchieri varcarono lo 
stretto di Bubelmamtel, e percorsero l'Oceano Indiano in 
cerca della famosa terra di Olir, che tanto occupò le di- 
scussioni degli erodili, e che (secondo In più autorevole 
opinione ammessa oggidì) altro non era trtorrhè la costa 
di Sofala sull'orientale lido africano. 

Per geografica posizione, più felice ancora clic Tiro sua 
metropoli. Cartagine occupava, nelKaltuale golfo di Tunisi, 
ima terra mirabilmente acconcia a divenire il centro da 
cui ^radiarono le più audaci pellegrinazioni degli antichi. 
Se Annibale, il Cartaginese eroe, fu Ira Ì guerrieri si 
grande da meritare che il vivente storico del Consolato 
e dell'impero lo sovrapponesse a Cesare, ad Alessandro e 



quasi al primo Napoleone medesimo, non meno di lui 
si rendette illustre, come navigatore, il suo concittadino 
Annone, che ben può dirsi il Colombo dell'antichità. 
Salpato da Cartagine con una (lotta immensa, con tren- 
tamila coloni e con enorme cumulo di vettovaglie, questo 
ammiraglio fondò presso alle colonne d'Ercole, sull'afri- 
cana costa, la città di Timaaterio, oltrepassò il promontorio 
ili Soloe (che Rennell crede il Capo Cantili ed altri il 
Capo Bianco , a 33° lat. N.j ; stabili più verso mezzo- 
giorno altre cinque fattorie; varcò un fiume chiamato Lisso 
(da fìennell supposto iì San Cipriano), e giunse lino a 
Scherbro o Sierra-Leona ; Ìndi, per deficienza di viveri, 
fu costretto al ritorno. Sebbene l'erudito inglese Dodwell 
abbia dichiarato apocrifo il prezioso documento (il Periplus 
Hannonis), col quale l'antichità ci tramandò memoria di 
questa eelebre impresa (compitasi, secondo Walknaer, 509 
unni av. C.), gli argomenti di Montesquieu e di Itougain- 
ville ne hanno però s inattamente stabilito l'autenticità, che 
il mondo scienziato più non osa oggimai dubitarne. 

Mentre Annone tentava così le vie del Ponente per cir- 
cumnavigare l'Africa, gli spiriti si travagliavano per com- 
piere da Oriente l'impresa medesima. Per ben due volte, 
sotto Tolomeo Evergete, e sotto la di lui vedova Cleopa- 
tra, Eudosso, nativo di Cizica, discese con questo propo- 
sito il dolio Arabico, ed approdò sulle coste dell'Etiopia. 
Ma, respinto dalle procelle, due volte dovette rinunziare 
all'intento. L'avventurosa sua vita lo condusse quindi a 
Marsiglia (colonia focese nelle Gallie) e poscia a Cadice, 
dove riusci a sue spese ad allestire una flotta, con la 
quale, sulle traccie di Annone, andò visitando i lidi del- 
l'Africa occidentale. 
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Trecento e venti anni prima dell' E. V., Pitea, navigator 
marsigliese, compì nel Nord dell'Atlantico ima perlustra- 
zione non meno memorabile di quelle che i mentovati 
pilofi avevano condotte nel Sud di questo mare. Impe- 
rocché, dopo avere esplorato le sponde della Spagna e 
della Gallia, nel Golfo di Guascogna, Pitea drizzò le prore 
all'Isola d'Albione (l'odierna Inghilterra), e, tra le brume 
e le nebbie dì quelle alte latitudini, scoperse una terra 
perduta nell'Oceano, ch'egli chiamò Ultima Tktde, e che 
dagli uni è creduta l'Islanda, dagli altri, più probabilmente, 
il gruppo delle Feroer. 

Né possiamo, in questa storica enumerazione, passare 
sotto silenzio i tre Scillaci : il primo, di Coriando in 
Caria , che fu incaricato da Dario I di esplorare le coste 
dell'Oceano indiano; il secondo che visse a' tempi di Ales- 
sandro; ed il terzo, contemporaneo di Polibio e di Pane- 
zio, del il secolo av. G. C, al quale è probabilmente 
dovuto il celebre Periplo del Mare interno, ossia descri- 
zione del Mediterraneo, che Ì dotti Hudson e Fabbricio 
hanno pubblicato ed illustrato. 

Ma tra le diverse imprese che, nell'antichità, maggior- 
mente contribuirono ad ampliare i conlini delle geografiche 
cognizioni, nessuna merita più particolare attenzione delle 
conquiste di Alessandro. Strano a dirsi, eppur vero! Le 
guerra e le vittorie del gran Macedone passarono come 
una rapida meteora, e la sua vasta monarchia si dileguò col 
proprio fondatore, morto nell'ebbrezza in Babilonia; ma i~ 
frutti che la scienza e la civiltà umana raccolsero da quella 
immensa epopea vivranno finché duri fra gli uomini l'amore 
ed il culto del vero. Nel breve giro di dodici anni si com- 
piono : la discesa dei Greci nell'Asia Minore, con le bat- 
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taglie del Granico e delle Gole d'Isso; la presa di Tiro e 
la facile occupazione dell'Egitto; la campagna contro i 
Babilonesi ed i Persiani, e la giornata di Gaugamcla, ove 
giacque annientata per sempre la potenza degli Aeherae- 
nidi; la spedizione nella Baltriana e nella Sogdiana tra i 
monti lndo-ko ed il fiume Jassarte; ed infine l'invasione 
avventurosa della Pentapotamia e dell'India settentrionale. 
Nearco, ammiraglio di Alessandro, fu da lui spedito, con 
un vasto armamento, lungo l'Indo fino alle foci di questo 
fiume e, navigando poi lunghesso le coste persiane, giunse 
all'estuario dell'Eufrate. Si fu durante questa memoranda spe- 
dizione che i Greci videro per la prima volta, con grande loro 
sorpresa e tenore, il fenomeno della marea, appena sensibile 
nel Mediterraneo, al quale erano fin'allora limitate le loro 
navigazioni. Nè- punto meno attoniti rimasero all'aspetto del 
cielo tropicale, dove videro scomparire all'orizzonte parec- 
chie stelle dell'emisfero settentrionale, e nuovi astri, sco- 
nosciuti dapprima, mostrarsi nella vòlta del firmamento. 

L'idea della terra si veniva cosi grado grado ampliando, a 
misura che l'uomo, attratto dal desio di onore, o dalla brama 
di conquista, percorreva contrade pur dianzi ignote. Quanto 
eran lontani i tempi, nei quali l'Omerica geografia poneva 
la Grecia nel centro delta terra, e la Sicilia respingeva ai 
confini del mondo, al di là dei quali non erano che mi- 
steriose e non valicabili regioni! 

Ma più assai dei Fenici, dei Cartaginesi, dei Greci, più 
di Alessandro medesimo, a questo progresso delle umane 
cognizioni conferirono i Romani. Non già ch'essi fossero « 
navigatori e commercianti; è noto anzi il disprezzo che 
aperto professavano per la mercatura, cui Cicerone medesimo 
chiamava una sordida cosa. Ma le loro conquiste e la vastità. 



dell'impero {che giunse a comprendere, secondo Berghaus,. 
ben 100,000 miglia geografiche quadrate di superficie), aper- 
sero immensi orizzonti alla geografia. Ogni nuova guerra pro- 
duceva un nuovo itinerario, una novella descrizione di pro- 
vince; ed i pochi frammenti che tuttora se ne conservano, 
sono ben meritevoli di figurare tra i più preziosi oggetti 
della dotta archeologia. 

Il più celebre di questi monumenti è la Tavola PeuUn- 
ijerìana, che forma una mappa della terra, costrutta coi 
più singolari principii. Essa è lunga venti piedi e larga 
un piede solo; e da queste dimensioni voi potete age- 
volmente argomentare quanto scorrette sieno le propor- 
zioni delle parti che vi sono rappresentate. Lungo la gran 
linea che traversa il Keniano Impero, nella direzione da 
Occidente a Levante, gli oggetti sono minutamente e con 
grande precisione descrìtti ; ma dì quelli che giacciono a 
Mezzodì o a Settentrione, appena è visibile una generica 
e vaga nozione. La Peutingcriana Tavola, così qual È, offre 
pur tuttavolta il migliore esemplare dei così detti Itinera 
Vieta, ond'è sì frequente parola nei classici autori. 

(I commercio di Roma con l'Oriente facevasi da navigli 
egiziani, le cui flottiglie solcavano il Mar Rosso e, varcato 
lo stretto di Bab-el-Mandel, scalavano ogni anno nei porti 
rlella sponda orientale d'Africa, finché, passata la linea, 
approdavano ai lidi del Zangoebar. Profittando dei regolari 
venti monsoni, un'altra squadra giungeva periodicamente 
nella rada dì Occclis , in Arabia , poscia in quella di 
Fatale , alle foci dell' Indo ; visitava gli emporii della 
costa occidentale della Gran Penisola indiana, passava 
a sud e poscia ad oriente dell' isola di Ceylan (la Taprobane 
degli antichi, d'onde veniva il Ginnamomo o Cannella}eveleg- 



giando ne! golfo del Bengala fino al Gange, spediva agenti 
alla ricca città di Pdibotra (odierna' Patita), che al com- 
mercio d'allora era ciò che al moderno è Calcutta. — Lo 
scambio dei prodotti della terra e del lavoro non erasi 
operato giammai sopra un più vasto teatro ; nò giammai 
gli uomini delle più diverse latitudini eran venuti a più 
frequente contatto fra loro. Sotto il regno di Claudio , 
un'ambasciata spedita dal rascia dì Ceylan venne a Roma,, 
traversando l'Egitto; e sotto Marco Aurelio Antonino, i legati 
romani comparvero alla corte di China, dopo aver per man- 
navigato al di là del Tonchino. Ellio Gallio penetrò nel 
centro dell'Arabia; e Balbo nel paese dei Garamanti, odierno 
Fezzan, dove il celebre viaggiatore tedesco Barth rinvenne, 
non ha guari, perfettamente conservato un monumento che 
attesta il passaggio delle romane legioni. Tre geometri 
greci, Teodoto, Zenodoto e Polieleto, furono da Augusto 
incaricati di compiere la misura geodetica dell'Impero, che 
Adriano potè tutto percorrere in un viaggio, che durò ben 
undici anni. * 

S 3. 

Teorie geofiralichc defili antichi. 

Delineati cosi in succinto quadro i progressivi passi che, 
nel primo periodo della geogralica istoria, compirono gli 
uomini per conoscere quella parte del globo dove si svol- 
sero i destini delle più celebri fra le vetuste nazioni, vol- 
giamoci ora a tracciar brevemente gli sforzi fatti, in quei 
periodo medesimo, dalla scienza, per classificare e spie- 
gare metodicamente i materiali eh' erano stati per cotaL 
guisa raccolti. 



— io- 
li primo rozzo tentativo fatto dagli antichi geografi per 
determinare la posizione dei luoghi, sembra essere stata 
Ja divisione della terra in altrettante zone o climi, distìnti 
dalle specie d' animali e di piante da ciascuno prodotte. 
Così l'apparenza del negro, del rinoceronte e dell'elefante 
suggerì ad essoloro la linea di confine , dove la zona 
torrida comincia a nord e finisce a mezzodì. — Ma a questo 
imperfettissimo criterio non indugiò gran fatto a sotten- 
trarne un altro meno incompleto : e consisteva nell'osser- 
vare in ogni luogo la durata del più lungo e del più breve 
giorno dell'anno. A ciò sopperivasi con un gnomone; cioè 
con una colonna di un'altezza conosciuta, eretta sopra un 
piano di livello, sul quale proiettavasi l'ombra meridiana 
della colonna medesima. La serie delle lunghezze di que- 
st'ombra abilitava a tracciare i progressi del sole da tropico 
a tropico. Il merito dell'invenzione del gnomone in Grecia 
viene ascritto alla scuola astronomica di Mileto, e propria- 
mente ad Anassimandro ed Anassimene. Evvi però motivo 
di credere che la prima idea di questo metodo sorgesse 
nei collegi sacerdotali di Egitto, e che Talete, reduce da 
quella contrada, la portasse in Grecia. Nè debbo qui in- 
tralasciare di ricordare come il fatto singolare, osservato 
tanto in Egitto quanto nel Messico, della orientazione co- 
stante ai quattro punti cardinali, delle piramidi erette dai 
due popoli più anticamente civili nei due mondi, abbia 
indotto gli scienziati ad opinare (con molta probabilità di 
ragione) che uno dei principali fini di quelle gigantesche 
moli fosse appunto di servire ad uso di gnomoni, 

La determinazione della lunghezza dell'ombra meridiana 
dorante i solstizi in differenti parti della terra , mercè di 
osservazioni operate col gnomone, è sommamente impor- 
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tante come il primo passo fatto per riannettere ìa geografia 
all'astronomia. Lentissimi furono però gli ulteriori perfe- 
zionamenti in questa via; e sebbene Pitagora avesse intra- 
veduto, in un baleno di genio, il vero sistema del mondo, 
ponendo al centro il sole, e dando alia terra un doppio 
movimento annuale e diurno, fa d'uopo risalire pur tutta- 
volta lino alla Scuola Alessandrina, per trovare la scienza 
geografica stabilita sovra fdosoftci principii. 

Ad Eratostene era riserbata questa gloria — Protetto dai 
Tolomei, questo grand'uomo ebbe libero accesso ai mate- 
riali raccolti da Alessandro e da' suoi generali e successori, 
uon cbe alla massa immensa di documenti racchiusi nella 
biblioteca d'Alessandria. Egli tracciò una linea attraverso 
a tutti i luoghi, il cui più lungo giorno supponessi della 
medesima durata. Questa linea avrebbe di natura sua do- 
vuto coincidere coll'equatore; ma l'imperfezione degli stru- 
menti d'osservazione impedì ad Eratostene di conseguire 
questo scopo. L'estremità occidentale della sua linea era il 
Promontorio Sacro d'Iheria, che noi chiamiamo Capo San 
Vincenzo; passava quindi in mezzo allo stretto di Gades, 
poscia al mar di Sicilia, toccava la punta meridionale del 
Peloponneso, continuavasi nell'isola di Rodi, e nella baia 
d'Isso; entrando in Cilicia e traversando l'Eufrate ed il 
Tigri, stendevasi fino alle montagne dell'India, avendo 
termine alla remota e favolosa città di Tineh, situata sul- 
l'Oceano Orientale. Il paralello per tal modo tracciato pas- 
sava (secondo Eratostene)in tutti quei luoghi, la cui più lunga 
giornata era di 14- ore e 4/2. Esso percorreva l'intiera 
lunghezza del mondo creduto abitabile dagli uomini , e 
misurato a 70,000 stadi, corrispondenti a circa 440 gradi, 
ossia un po' più che il terzo de! circuito totale del globo. 
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Questo primo paraielìo tracciato sul)' isola di Rodi , Tu 
quindi innanzi preferito siccome base delie mappe geogra- 
fiche ; il che era ben naturale, perchè, traversando il Me- 
diterraneo, esso era nel più immediato rapporto con le 
nazioni più ricche e più civili dell' antichità. — Prose- 
guendo a svolgere lo stesso felice pensiero, ch'egli avea 
tatto base maestra del suo sistema, Eralostene fu indotto 
non solamente a tracciare altri paralelli a certi intervalli 
dal primo, e segnatamente uno per Alessandria, uno per 
Siene ed uno per Meroe, ma eziandio a disegnare, ad an- 
goli retti con quei paralleli medesimi, un primo meridiano 
che , passando per Rodi , andava per Siene e Meroe nel 
mezzodì dell'Egitto. Con questo sapiente trovato, il geo- 
grafo sì abilitava a determinare la posizione dei vari luoghi 
in latitudine ed in longitudine; e, tuttoché le determina- 
zioni di Eralostene siano per la più parte erronee, non 
potremo pur nondimeno giammai ammirare abbastanza la 
sagacia con la quale quel filosofo stabilì un principio che 
la scienza moderna ha pienamente accettato. 

L'opera di Eratostene fu perfezionata da Ipparco. — Questo 
celebre astronomo, fiorente 160 anni circa prima dell' E. 
C, fu il primo che intraprendesse l'ardua cura di formare 
un catalogo di stelle, tìssando le relative loro posizioni nel 
cielo, con lo scopo dì trasmettere alla posterità una pre- 
cisa notizia dello stato del firmamento nell'epoca delle sue 
osservazioni. Immaginiamo che per le differenti stelle si 
facciano passare piani perpendicolari all'asse del mondo, 
e che la sfera celeste sì trovi così divisa in zone più o 
meno larghe, terminate nei due sensi da circonferenze 
chiamate paralleli celesti, che vanno ampliandosi dal polo 
boreale fino a 11 'equa to re, e diminuendo dall'equatore fino a) 
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paio australe. Immaginiamo dei pari che per la linea dei 
poli facciasi passare una serie di piani perpendicolari al 
piano dell'equatore; ed avremo una serie di grandi circoli 
mettenti capo ai due poli, ciascuno dei quali grandi cir- 
coli sarà inclinato verso l'oriente dal momento in cui ap- 
parisce all'orizzonte la stella ch'esso contiene, fino al mo- 
mento del passaggio di questa stella a quello dei grandi 
circoli die, sotto il nome di meridiana, divide la sfera 
celeste in due parti uguali od emisferi. L' inclinazione dei 
grandi circoli avrà luogo invece ad occidente dopo questo 
passaggio al meridiano fino al tramonto dell'astro a ponente. 
Egli è evidente che ognuno di questi piani ed ognuno 
dei circoli da essi determinati coinciderà interamente coi 
meridiano, allorché la stella per la quale passa il gran 
circolo sarà essa stessa nel piano del meridiano. Questi 
diversi circoli, che vengono a confondersi col meridiano ad 
ore differenti, furono per questo motivo chiamati cìrcoli 
orari. — Or bene, la posizione di una stella è completa- 
mente detcrminata quando si conosca il parallelo ed il 
circolo orario sul quale è situata, e quando perciò sia dato 
misurare in gradi ed in frazioni di grado l'arco di circolo 
dell'equatore compreso tra i! punto equinoziale ed il punto 
dell'equatore che passa at meridiano contemporaneamente 
all'astro, il che gli astronomi chiamano Ascensione retta 
della stella, e quando sia dato, al tempo stesso, determinare 
l'arco del meridiano che misura la distanza tra l'equatore 
e la stella al momento del suo passaggio al meridiano, 
ciò che gli astronomi denominano la declinazione della 
medesima. L'ascensione retta e la declinazione di una stella, 
costituiscono le così dette coordinate dell'astro. 
Riserbandoci a dare su queste materie maggiori schia- 
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rimenti a luogo migliore, basti per ora questo cenno per 
indicare i principi] sui quali è l'ondata la formazione dei 
cataloghi di stelle, e dai quali Ipparco (sebbene compiuta- 
mente non ii svolgesse) prese le mosse per determinare 
la posizione di 1026 stelle; opera nella quale, al dire dì 
taluni eruditi, egli fu, lino ad un certo segno, preceduto 
da Timocare e da Aristillo, le cui osservazioni rimontano 
a 295 anni prima dell' E. V. 

Checché voglia pensarsi di siffatta questione di priorità, 
certo è che il grande perfezionamento apportato da questa 
scoperta alla geografìa consìste in ciò, che sì potè, mercè 
della medesima, applicare alla determinazione delle posi- 
zioni dei luoghi sopra la terra lo stesso artificio che Ip- 
parco così felicemente introdusse nel catalogare le costella- 
zioni. — Se infatti noi supponiamo la terra essere un globo 
concentrico con la sfera celèste, e se questo globo facciamo 
intersecare dal celeste equatore e dal celeste meridiano, ovvio 
diviene il principio col quale ci è dato assegnare il punto 
che sulla sfera terrestre è occupato da ogni singola località. 
Basterà che misuriamo in gradi ed in frazioni di grado la 
distanza che separa questa località medesima dall'equatore, 
ed avremo la sua latitudine; come, misurando la sua di- 
stanza dal meridiano, otterremo la sua longitudine. Le quali 
cose, del resto, saranno con maggior diffusione chiarite 
quando, compita questa esposizione storica dei progressi 
della geografia, entreremo nello svolgimento teorico del 
nostro Corso. 

Ma i grandi concetti dì Eratostene e di Ipparco rima- 
sero sterili e non compresi lino ai tempi di Tolomeo, cioè 
fino al regno di Antonino Pio, 150 anni circa dopo la 
venuta di G. C. In quel tempo il Romano Impero avea 
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raggiunto la sua massima estensione e tutte le province in 
esso conglobate erano state particolarmente descritte e ben 
conosciute. Tolomeo intraprese ii difficile e laborioso compito 
di raccogliere, comparare e ridurre a sistema tutti i materiali 
geografici accumulati prima di lui. Questi materiali con- 
sistevano, oltre alle capitali scoperte dei due astronomi 
poc' anzi accennati , in una folla di osservazioni fatte da 
Democrito, da Erodoto, da Eudosso di Gnido, da Parme- 
nide, da Dicearco di Messina, da Zenagora, e sovratutto 
da Strabene, nato 50 anni av. C, ed il quale, dopo aver 
viaggiato l'Asia Minore, la Siria, l'Egitto, la Grecia e 
l'Italia, avea scritto una Geografia in 17 libri ed era morto 
in sullo scorcio del regno di Tiberio. 

Nonostante la diligenza con la quale il celebre geografo 
egiziano procedette nella sua compilazione, alcuni gravis- 
simi errori vi si insinuarono e ritardarono per vari secoli 
i progressi della scienza. 11 più fatale di questi errori fu 
quello di supporre la terra il centro immobile, attorno al 
quale il sole, i pianeti e gli astri tutti descrivono le or- 
bite loro, sistema conforme all'apparenza, ma contrario alla 
realtà delle cose, e che non fu rovesciato se non dall'im- 
mortale Copernico. Ma oltre a questa astronomica aberra- 
zione, altre più propriamente geografiche ne commise 
Tolomeo, siccome quella della eccessiva lunghezza (20 gradi 
più del vero) data al Mediterraneo , per cui la maggior 
parte delle posizioni da lui assegnate attorno al bacino di 
questo mare riuscirono necessariamente inesatte e fallaci. 
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I.a Ceogr«B* nel Medi* Evo. - Arabi. — Crociate. 



Con le quali cose noi abbiamo veduto i progressi com- 
piti nel!' Evo antico dalia Geografia, cosi nel campo dei 
fatti come in quello delle idee e dei sistemi. — Passiamo 
di presente a delinear brevemente le vicende che la scienza 
ha subite, durante quel lungo periodo di oltre undici se- 
coli, che denominiamo Media Evo. 

Dai giorni di Tolomeo fino al rinascimento delle lettere 
in Europa, ben poco si fece per l'intellettuale perfeziona- 
mento; ed in quella vasta conflagrazione, cosi piena di 
materiale movimento, l'umano spirilo sembrò riposarsi in 
una sepolcrale immobilità. I primi Barbari, che varcarono 
le frontiere del Romano Impero, non solamente non erano 
iniziali alle scienze dell'Asia da cui venivano , ma erano 
stranieri persino a quella grossolana .astrologia , che ac- 
compagna la superstizione presso i popoli tutti della terra. 
Non era no nelle stelle che il flagello di Dio, sbaragliato 
da Ezio sui Campi Calala unici, cercava leggere la sorte delle 
future battaglie. L'astrologia medesima era un errore già 
troppo scientifico per quei selvaggi, che indagavano l'av- 
venire nelle umane ossa che facean prima calcinare. 
Il possente nodo col quale la dominazione romana aveva 
tenuto insieme collegata l'umanità, era spezzato, e l'Eu- 
ropa rimase divisa in piccole, indipendenti ed ostili co- 
munità, non aventi se non incerte notizie circa alla scam- 
bievole loro situazione, senza commercio, senza rapporti 
fra loro. \ 
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Ma, mentre l'Occidente per tal modo consumavasi nelle ste- 
rili convulsioni delia barbarie e nella mortale atonia del feu- 
dalismo, un raggio di viva luce parti dall'Oriente, e segnò 
l'albeggiare di nuovi progressi della scienza e della mente 
umana. Gli Arabi, i cui patriarcali costumi non avean subito 
mutamento dai tempi d'Ismaele, e che sembravano aver fissato 
per sempre le loro tende nelle sabbie dell'Yemen, destati 
nei primi anni del secolo vii dell' E. C. dalla voce del 
Profeta, uscirono subitamente dai loro deserti e si spar- 
sero, a guisa di torrente, sui paesi vicini. Le quasi favo-* 
lose conquiste degli Ommiadi in pochi anni si stesero 
sulla Persia, sull'Egitto, sulla Spagna. E mentre i loro 
guerrieri soggettavano il mondo, i loro scienziati innalza- 
vano osservatori! astronomici, fondavano pubbliche librerie, 
traducevano i capo-lavori" dell'antichità, fra i quali primo 
il gran libro di Tolomeo. Furono accusali, è vero, di aver di- 
strutto, nelle prime loro conquiste, i monumenti letterari dei 
popoli vinti; ma l'incendio della biblioteca d'Alessandria ed 
il selvaggio dilemma di Omar sono fatti molto meno ac- 
certati che la distruzione delle biblioteche di Costantino- 
poli, dove il fanatico Leone l'Isaurico ardeva ad un tempo 
i libri ed i loro lettori. 

Nel cominciare del ix secolo, sotto il caiìRo Al-Mamun, 
il quale dee considerarsi come uno dei più splendidi pa- 
troni della scienza, gli Arabi astronomi misurarono un 
grado di latitudine nelle pianure di Shinar, presso Babi- 
lonia, col line di determinare la circonferenza della terra. 
Le tavole di Abulfeda, di Ulug-Beg, di Nazir-Eddin, pub- 
blicate da Grevio e da Hudson, forniscono materiali, sul- 
l'interno dell'Asia, consultati ancora con frutto dai moderni 
geografi. 

Boccabdo, Geografìa S 
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Egli è un fallo assai degno di cattivarsi la nostra atten- 
zione, che ai progressi della Geografia giovarono del pari 
e le conquiste dei Musulmani e le imprese delle Crociate, 
ch'erano destinate appunto a respingere l'invasione del 
Maomettismo. E noto come queste spedizioni, alle quali 
la poesia attinse alcune delle sue più nobili ispirazioni , 
non raggiungessero che assai imperfettamente il lorò scopo, 
e non dessero che risultamene nulli o negativi pel rispetto 
polìtico, militare e religioso. Ma i pellegrinaggi dei Cro- 
■ciati, la navigazione fatta più ardita nel trasportare i fedeli 
e le loro immense vettovaglie, le esplorazioni di tante e 
sì diverse contrade, non furono per certo sterili di utili 
informazioni geografiche. 

II commercio frattanto rinasceva nei comuni marittimi 
dell'Italia. Amalfi, Pisa, Genova, Venezia spedivano i loro 
navigli su tutte le coste del Mediterraneo; e, passando Io 
stretto di Gibilterra, quegli ardimentosi nocchieri visitavano 
i lidi della Spagna e della Francia sull'Atlantico, non che 
quelli dei Paesi-Bassi e dell'Inghilterra. 

15. 

'■ T nrl i> r l-Hongoll. — Mai-co Polo. 

Accadde poco dopo quell'epoca un evento, fra i più 
straordinari che ci presentino le storie delle umane so- 
cietà, ed il quale diede un nuovo impulso alle scoperte 
degli Europei. Nell'interno dell'Asia vive una immensa 
popolazione di pastori, nomadi, eccellenti cavalieri e ter- 
ribili agli imperi confinanti coi loro deserti. Sono i Tar- 
tari-Mongoli, i quali, nel secolo xm, abbandonarono l'al- 
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tipiano centrale che sovrasta al Noni-Ovest della China; e 
condotti da un feroce capo, Gengiskan, s'impadronirono 
delle province settentrionali del Celeste Impero, conqui- 
starono l'India, la Persia, ruppero i Carismiani in riva al 
Caspio, e spingendosi fino all'Eufrate ed al Caucaso, so- 
vrapposero un nuovo strato di conquistatori alla possanza 
dei Maomettani. Ogni anno essi aggiungevano un nuovo 
regno all'immensa loro monarchia. Una parte di quell'orda 
formidabile venne in Europa, penetrò in Russia, in Po- 
lonia, in Ungheria, e piantò i suoi padiglioni in riva al 
Danubio, innalzando qua e là funerali piramidi coi teschi 
degli uccisi nemici. L'impero mongolico (il più vasto ac- 
cozzamento di popoli ebe abbia mai illuminato il sole) sten- 
devasi dal mare delle Indie al fondo della Siberia, e dal 
Grande Oceano fino al Danubio ed alla Vistola. Il più fa- 
moso dei suoi capi, Timur-Lenck, diceva: « In cielo un 
Dio solo; — un sol padrone sulla terra! » 

In mezzo al terrore che si sparse in tutta Europa alla 
notizia di questi nuovi Attila e nuovi Ala ri c i , i papi ed i 
principi determinarono dì mandare ambasciatori, implorando 
amicizia e pietà dai terribili conquistatori. I primi e più 
coraggiosi Ira questi emissari uscirono tutti dai chiostri: 
Ascelino, Simone da S. Quintino, Alessandro, Alberto, tutti 
monaci francescani, viaggiarono la Siria, la Mesopotamia, 
la Persia. Altri, con a capo un altro frate, Giovanni De 
Plano Carpini, e poi col celebre fiammingo Van Ruysbroech 
(o Rubruquis) andarono in Tartaria e nel Tibcto. Quegli 
avventurieri (osserva egregiamente il sig. Abele Remusat) 
tornando da quelle lontane spedizioni, deposero in Ale- 
magna, in Italia, in Francia, nei monasteri, nei signorili 
castelli e persino nei più 'umili casolari, germi preziosi 
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dì cognizioni e di scienza, destinati a svolgersi ed a frut- 
tificare più tardi. L'ardore per le scoperte nello spazio 
divenne la nuova forma che rivesti Io spinto avventuroso 
degli Europei. 

Una superstiziosa credenza, nata nell'ignoranza del Medio 
Evo, favorì possentemente, a sua volta, lo spirito d'inve- 
stigazione e di scoperta. Credevasi generalmente che un 
vastissimo regno esistesse in remote contrade, governato ' 
da un principe cristiano, sotto il nome di PrettegiamU o 
Prete Giovanni, il quale era potente e sapientissimo, e 
quasi riproduceva in sè la grandezza di Salomone. Se 
non che, incerto era il luogo ove regnava questo favoloso 
sovrano; chi Io collocava in Asia, chi in Africa; ed in- 
tanto le menti fantasiavano liberamente sull'ampiezza dei 
suoi dominii, sullo splendore de' suoi palazzi ; gli zelanti 
cattolici ardevano di desiderio di recarsi a lui, e stringere 
tra esso ed il papa d'Occidente una Santa Lega. Molte 
spedizioni (chi il crederebbe?) furono intraprese col solo 
scopo di ricercare il Prestegianni, e se i loro autori non 
riuscirono a trovare questo mitico personaggio, raccolsero, 
in compenso, le più preziose notizie geografiche e com- 
merciali. Citerò i nomi di Oderico da Pordenone, dì Fran- 
cesco Bai ducci-P ego letti, del portoghese Pedro de Covilhan, 
dello spagnuolo Ruy Gonzalez Clavijo, e dell'inglese Sir 
John Mandeville, celebre impostore che sparse ed accre- 
ditò le più strane favole sopra supposti fiumi di pietra, 
ed isole di giganti, e paesi pieni di gemme e pietre pre- 
ziose; notizie che, appunto perchè strane ed incredibili, 
furon credute vere e servirono di stimolo a nuove pelle- 
grinazioni. 

Fra i più insigni autori di quelle scoperte geografiche. 
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io debbo qui ricordare una intera famiglia italiana. Due 
nobili Veneziani, Maffio e Nicolò Polo, traversato il mar 
Nero nell'anno 1254, si avanzarono nelle steppe del 
Volga e del Caspio. Dopo 15 anni di viaggio e di straor- 
dinarie avventure, tornarono in patria coi guadagnati te- 
sori, e ne ripartirono, poco di poi, accompagnati dal gio- 
vine figlio di Nicolò. Fu questi il famoso Marco Polo, che 
può dirsi l'Humboldt del Medio Evo. Raccolte diligente- 
mente tutte le notizie sulla storia naturale e politica, sulle 
produzioni, sui costumi dell'Oriente, egli fu il primo a 
rivelare lo stato vero, si fisico come sociale, di tutta 
l'Asia, e specialmente della Cina. E difficile il descrivere 
l'impressione prodotta sui contemporanei dalla pubblicata 
relazione dei viaggi dì Marco Polo. Mi basti il dire che 
si è appunto per muovere in cerca del Sipango, del Ca- 
tbaì e del Mangi dal viaggiatore veneziano descritti , che 
Cristoforo Colombo scoperse l'America. 

5 0. 

Secolo iv. — Viaggi <- scoperte degli ltalla.nl. 
I Portoghesi. 

Nella prima metà del secolo xv perduravano ancora in 
Europa le inesattezze e gli errori sulla forma, sulle di- 
mensioni, sulle varie parti della terra. Pochi erano gli spiriti 
abbastanza audaci per osar favellare dell' esistenza degli 
antipodi. L' idea di traversare la linea equinoziale incuteva 
un misterioso terrore ; nè sospettavasi tampoco l'esistenza 
di un nuovo continente. Si è in tale stato che gli Italiani, 
nell'epoca del risorgimento della civiltà, trovarono la geo- 
grafia. Padroni della navigazione e del commercio del Me- 
diterraneo, dell'Arcipelago e del Mar Nero , essi avevano 



più volte tentalo invano di stabilire direttamente relazioni 
mercantili colf India , i di cui prodotti raccoglievano 
sulle sponde dell'Egitto e dell'Asia Minore, dov' erano por- 
tati dagli Arabi o dalle carovane della Boccaria. Ma dopo 
i viaggi di Marco Polo, l'attività delle ricerche riprese nuovo 
ardore, ed un gran numero di arditissimi avventurieri entrò 
nell'aringo. Marino Sanuto percorse l'Arabia e l'Armenia e 
portò a Venezia preziose notizie su quei luoghi. La Siria, 
la Persia, e l'India vennero descritte da Nicolò de' Conti. 
Barbaro , Zeno e Contarmi andarono, per la via del set- 
tentrione d'Europa, a cercare in Asia alleati alla Repub- 
blica di S. Marco in guerra coi Turchi. 

Ma più importanti scoperte si compivano sui mari. Fra 
i precursori più insigni di quelle grandi esplorazioni, pia- 
cerli ricordare i due Genovesi, Ugolino Vivaldi e Tedisio 
Doria, i quali, in sullo scorcio del secolo sui, {cioè due- 
cento anni circa prima che i Portoghesi , più fortunati , 
conducessero a termine l' impresa) andarono navigando 
lungo le coste d'Africa sull'Atlantico, in cerca di mi pas- 
saggio diretto alle Indie ; ma, assaliti da violente procelle, 
le loro piccole navi si perdettero nè più s' intese parlare 
di loro. I fratelli Zeno , di Venezia , drizzarono le prore 
verso il settentrione dello stesso mare, ed avauzaronsi tra 
i ghiacci del circolo polare artico. Genovesi, Pisani e Ve- 
neti s* incontravano in quelle plaghe lontane ; talvolta la 
gelosia lì divideva ; tal altra, più saggi, si univano ad uno 
scopo comune, ed è bello vedere il genovese Usodimare 
ed il veneziano Cadamosto dimenticare gli odi miserandi 
delle loro patrie, e, viaggiare insieme alle occidentali coste 
dell'Africa ed agevolare, altrettanto gloriosi quanto modesti, 
la via ai Portoghesi. 
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Una scoperta che agevolò grandemente queste spedi- 
zioni, che dobbiamo perciò qui ricordare, si è quella della 
proprietà direttrice dell'ago calamitato. Tuttoché sia una 
i incontrastabile verità che gli Occidentali non conobbero 
anticamente la bussola nautica, non è pur tultavolta pos- 
sibile determinare se non in modo approssimativo l'epoca 
in cui cominciarono a servirsene. Resta una celebre can- 
zone del poeta provenzale Guyot, in cui ne ò Tatto parola, 
sotto nome di Mariniera, verso la fine del xii secolo. Ma 
il modo di adoprare la caHmita era allora ben differente 
da quello tenuto oggidì : l'ago non era già sospeso , ma 
bensì natante sopra un corpo leggiero, come lo sughero o 
la paglia, sull'acqua ; e fu appunto chiamato Calamita dal 
nome greco di una specie di rana, cui l'ago rassomigliava 
allorché barcollavasi sull'acqua. Giacomo di Vitry, di poco 
posteriore a Guyot, e che visse a lungo in Palestina , 
ricorda come quel trovato venisse dall'oriente dell'Asia. 
Pier delle Vigne, Guido Guinicelli, Brunetto Latini, e quanti 
altri scrittori fino a Dante inclusiva monto parlarono del- 
l'ago calamitato, fanno bensì menzione generica della sua 
proprietà caratteristica, ma niuno accenna alla bussola pro- 
priamente detta. Si & dunque fra il principio ed il mezzo 
del secolo xiy che fa d'uopo collocare l' idea di sospender 
l'ago ; e questa è forse dovuta a quel Flavio Gioia di 
Amalfi, cui a torto si attribuì la scoperta della facoltà di- 
rettrice della calamita. La navigazione, timida e peritosa 
pur dianzi , potè da allora in poi avventurarsi lungi dal 
lido, e trovar sicura la sua strada negli incogniti mari. 

Primi a trarne grande profitto furono i Portoghesi, an- 
siosi di togliere a Genova ed a Venezia il monopolio del 
più ricco dei commerci , quello delle Indie, fi principe 
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Enrico, figlio del re Giovanni 1, bramoso d' incoraggiare 
ali* impresa i navigatori, fermò sua starna nei porto di La- 
gres sul Capo S. Vincenzo, e promise larghi guiderdoni a 
quei nocchieri che osassero oltrepassare il Capo Non, che 
col nome stesso indicava il limite creduto invalicabile dei 
viaggi lungo il lido occidentale dell'Africa. Nel 1418 Gio- 
vanni Gonzales Zarco e Tristano Vaz approdano all' ìsola 
di Porto-Santo ; l'anno seguente, accompagnati da Barto- 
lomeo Parestrello, scoprono Madera. Poco dopo , Gilianez 
visita il Capo Eojador, indi il«fiume Senegal e tutta la 
costa che giace tra i capi Bianco, e Verde. Pietra d'Escobar 
passa la linea equinoziale ; Fernando Po s' innoltra fino 
alle isole di S. Tommaso , del Principe ed a quella cui 
lascia il suo nome ; Martino Behaim ed Alfonso d'Aveiro 
perlustrano le sponde del Congo e di Benin. Nel 1487 il 
Capo delle Tempeste è scoperto da Bartolomeo Diaz ; e 
Vasco di Gama nel 1497 oltrepassa quel promontorio, al 
quafe il re Giovanni li avea mutato il nome in quello di 
Buona Speranza, visita le isole di Mozambico, il capo Guar- 
dafili, ed approda finalmente in India, sulla costa del Ma- 
labar. 

S 1. 

•e aperta dell'America. 

Ma il più grande avvenimento che narri la storia della 
geografia, e quello che esercitò la più profonda influenza 
non che sui progressi di questa disciplina, sui destini 
medesimi del genere umano, si è per fermo la scoperta 
dell'America. 
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Aristotele, nelle ultime lìnee del suo Trattato del Cielo, 
avea lasciato intendere che un sol mare potea bagnare le 
opposte sponde dell'Europa e dell'Asia ; ed in altra parte 
delle sue opere avea parlato di una vasta terra, posta al 
di là delle colonne d'Ercole, da lui chiamata AntiUa, Favo- 
losa regione che Platone , dal canto suo , avea nomata 
Atlantide, e che, al dire di que' filosofi, un immenso cata- 
clisma aveva sommersa. Gli scritti di Marco Polo, di Pietro 
d'Ailly e di Ruggiero Bacone accennavano alla possibilità 
di toccare, navigando a ponente, una vasta ed inesplorata 
contrada. Gli abitanti di Madera , nelle loro poetiche fin- 
zioni, dicevano esistere una gran terra in lontane plaghe, 
avvolta da nebbie sempiterne e perpetuamente battuta dai 
flutti e dalle tempeste. I pirati e pescatori normanni ed 
islandesi erano stati, sul finire del secolo x, gettati dalla 
procella sulle coste dì Groenlandia ed alle foci di un gran 
fiume, che è forse il San Lorenzo. 

Ma di ciò tutto si era perduta la memoria, quando l'im- 
mortale genovese Cristoforo Colombo concepì l' idea di 
trovare il levante, navigando a ponente, cioè di recarsi alle 
terre che Marco Polo aveva descritte, veleggiando ad oc- 
cidente dell'Europa. Io non narrerò qui gli studi di quel 
grande e la corrispondenza da lui tenuta col dotto cosmo- 
grafo Paolo Toscanelli ; nè i dolori , le fatiche ed i tor- 
menti eh' ei dovette subire ; le navi indarno richieste a 
Genova, a Venezia, a Francia, ad Inghilterra, al Portogallo; 
le ridicole obbiezioni dei congregati di Salamanca; la ge- 
nerosa amicizia di Giovanni Perez di Marchenna , il buon 
priore della Rabida ; la protezione della regina Isabella ; 
la concessione delle tre caravelle, la Pinta, la Nino- e la 
Santa Maria, delle quali una sola pomata ; la partenza dal 
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lido di Paloz, il di 3 agosto 1492; l'irremovibile fermezza 
dall'ammiraglio opposta ai clamori ed alle sedizioni del- 
l'atterrita ciurma; la gioia ineffabile dell'approdo all'isola 
Guanahani, o San Salvador, del gruppo delle Lucaie il 
12 ottobre 1482; la ferma credenza dell'eroe di aver rag- 
giunto la costa orientale dell'Asia ; i tre viaggi consecu- 
tivi fatti ai paesi scoperti; l'infamia di Bobadilla e le catene 
da cui fu coperto colui che dava un mondo al re di Spa- 
gna, e le quali ei volle seco sepolte nell'avello; la sua 
morte avvenuta nella miseria in Valladolid nell'anno 1506. 

Tutto ciò s'appartiene alla storia generale della umana 
civiltà : quella della geografia sta contenta a registrare la 
scoperta del Nuovo Continente siccome il fatto più capitale 
ch'essa racconti, e ad indicare le successive imprese colle 
quali il Continente medesimo fu perlustrato e riconosciuto 
nelle varie sue parti. Io ricorderò adunque come nell'anno 
1499 il' portoghese Cabrai approdasse per caso alla costa 
del Brasile; come Alfonso di Hojeda, nel 1501, navigasse 
lungo l'America meridionale e penetrasse nell'interno delle 
terre ; come Vasco Nuiies di Balboa prendesse, a nome 
del re di Spagna, possesso dell'Oceano Pacifico, che 
Colombo avea già scoperto dalle alture della Sierra di 
Quarequa ; come Ponzio di Leon ancorasse sui lidi della 
Florida , Grijalva su quelli del Messico, vasta contrada che 
Fernando Cortez conquistò dal 1519 al 1523; come Fran- 
cesco Pizarro s'impadronisse del Perù e Diego Almagro 
del Chili; come Sebastiano Caboto scoprisse le coste del- 
l'America Settentrionale, ed Amerigo Vespucci navigasse 
a Sud fino alla Patagonia; come Ferdinando di Magalhaens 
oltrepassasse lo stretto che porta il suo nome, e giungesse 
alle Moluche, con grande sorpresa dei Portoghesi già 
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stabiliti in quelle isole, ed i quali non sapean darsi pace 
coni' egli avesse potuto pervenirvi viaggiando in direzione 
opposta a quella, sola a lor nota, del Capo di Buona 
Speranza; come, finalmente, Sebastiano d'Elcano prose- 
guisse la navigazione^ di Magalhaens e compisse la prima 
circumnavigazione del globo, adottando per proprio stemma 
un globo, colla leggenda: Primus circwndedisti me! 

I 8. 

L'Oceania. 

Dopo la scoperta dell'America , l'audacia e la curiosità 
dei perlustrato™ del globo non conobbe più altri confini fuor 
che quelli del nostro pianeta. Una quinta parte del mondo, 
composta di un immenso numero di isole, c che prese 
poscia il nome collettivo di Oceania, era rimasta perfetta- 
mente ignota agli antiAì. Ai primi navigatori portoghesi 
spetta l'onore dì averne scoperto una porzione ; e su tutti 
i loro mappamondi del secolo xvi apparisce una vasta 
terra australe , che nella configurazione sua porta tutti i 
caratteri delle settentrionali coste della Nuova Olanda , e 
segnatamente del grande golfo di Carpentaria. 

Ma gli Olandesi che, nel secolo xvti, sottentrarono al 
Portogallo ed alla Spagna nel commerciale primato, sono 
meritamente considerati come i principali esploratori di 
quelle contrade. Dall'anno 1606 al 1644 si succede una 
serie non interrotta di viaggi dei loro celebri navigatori , 
ognuno dei quali aggiunse nuovi possessi all'Olanda e 
nuove cognizioni alla scienza. Per accennare soltanto le 
principali di quelle imprese , citeremo quelle di Dirk- 



Hartighs , che visitò la Terra di Endracht ; di Abele Tas- 
man, che approdò alla Terra di Van-Diemen ; di Edels, di 
Leuwin, di Witt, d'Arnheim, di Nuyts, che compirono la 
descrizione e la circumnavigazione delle coste dell'Au- 
stralia. • 

L'immenso Oceano era in ogni senso solcato da corag- 
giosi nocchieri che ogni anno arricchivano l'elenco delle 
isole e degli arcipelaghi ond'è tutto seminato. Saavedra avea 
trovato la Nuova Guinea ; Mendana, il gruppo dì Salomon 
e le Marchesi ; Carteret, Surville, Bougainville e Shortland, 
la Nuova Giorgia e le Arsacidi. Leraaire e Schoutten var- 
cavano il Capo Horn ; Quiros toccava ad Otaìti. Giacomo 
Cook, figlio d'un bifolco, e vero tipo di quella calma e perse- 
verante energia che è tutta propria della razza anglo-sassone, 
compì la generale perlustrazione di quella nuova parte del 
mondo, oltrepassando tre volte il circolo polare antartico ; 
disperdendo l'illusione della supposta esistenza di un vasto 
continente destinato (dicevasi) a far contrappeso alle terre 
accumulate nell'emisfero settentrionale; visitando la costa 
orientale della Nuova-Olanda, cui chiamò Nuova- Galles-del- 
Sud; provando che la Nuova-Zelanda è composta di due 
isole grandi ciascuna più che l'Italia; scoprendo la Nuova- 
Caledonia; esaminando le Nuove-Ebridi, che Bougainville 
avea già nomate le Nuove-Cicladi ; e determinando la po- 
sizione delle Isole della Società, quelle degli Amici, e le 
Sandwich , nelle quali ultime quel celebre navigatore in- 
contrò sì tragica morte. 
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La geografi* modera a 
ed aitimi pertesfonamontl di queata aclenca. 



I grandi lineamenti del globo che abitiamo, nella seconda 
metà del secolo scorso, potevano dirsi perfettamente cono- 
sciuti. Le immense e clamorose scoperte che avevano im- 
mortalato Vasco di Gania, Colombo e Cook, non \rano 
ornai più possibili. — Ma la missione dei geografi e 4ei 
viaggiatori, per essere divenuta più modesta, non era fatta 
però meno utile alla scienza ed all'umanità. 

Un duplice obbietto sembrano essersi saviamente pro- 
posti gli autori dei più eminenti progressi compiti dalla 
geografia negli ultimi tre quarti dì secolo : da una parte, 
cioè, condurre a maggiore perfezione le cognizioni posse- 
dute intorno alle varie plaghe terrestri ed oceaniche, me- 
diante esplorazioni coraggiose e scientificamente condotte, 
le quali in minutezza e precisione dì osservazioni di tanto 
superassero le scoperte dei secoli precedenti, quanto erano 
da queste soverchiate in novità, in ampiezza ed in esten- 
sione; dall'altra parte, dare alla scienza geografica teorica 
un grado ognora maggiore di esattezza e di utilità, mercè 
di una costante applicazione delle discipline matematiche 
e fisiche, e di una sempre crescente ricchezza di osserva- 
zioni e di materiali. — Enumeriamo brevemente i più 
capitali lavori che condussero al conseguimento di questo 
duplice fine. 

I viaggi e le esplorazioni che maggiormente contribui- 
rono all'attuazione del primo, possono ripartirsi in due 
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grandi categorie, a seconda ch'ebbero per iscopo o il ritro- 
vamento di novelli passaggi marittimi , o il più accurato 
esame dell' interno delle terre e dei continenti. 

Le scoperte dagli Spagnuoli fatte a settentrione della 
California, e dagli Inglesi nella baia di Hudson aveano la- 
sciato immerse in una profonda oscurità le più boreali regioni 
dell'America , non che quelle dell'Asia. I Russi avevano 
bensì percorso i vasti deserti della Siberia ; il cosacco 
limi tri Koupiloff giunse alle estremità orientali di questa 
contrada; i viaggi de! danese Bering, a' servigi dell'impero 
moscovita, illustrarono la geografia di quelle alte latitudini. 
Ma ai navigatori inglesi del secolo nastro spetta la gloria 
di averle, dopo prodigi di perseveranza e di valore, com- 
pletamente descritte. Eccederemmo troppo i limiti di questa 
rassegna , se intraprendessimo di riferire minutamente le 
spedizioni dei Capitani Ross e Parry al polo artico , le 
scoperte meteorologiche e magnetiche del colonnello Sabine, 
la sublime ostinazione e la misteriosa morte di Giovanni 
Franklin, il ritrovamento operato dal fortunato Mac-Clure 
di quel famoso passo al Nord-Ovest dell'America, il quale, 
se sarà probabilmente inutile sempre pel commercio , ha 
però tanto giovato ai progressi della fisica del globo. 

Mentre cercavasi presso il polo boreale un mare navi- 
gabile, scoprivasi tra i ghiacci del polo australe una quan- 
tità di terre inabitate: il Nuovo-Shetland, trovato da Smith; 
l'isola Macquaire, quelle di Pietro l e di Alessandro I, indi- 
cate da Billinghausen; le Orcadi Australi, gloria di Weddul, 
ed altre che sarebbe lungo troppo l'enumerare. 

Trascorreremo pure di volo sulle navigazioni memora- 
bili dell' infelice Laperouse, del Cap. Freycinet, di Baudin, 
di Wrangel, di Duperré, di D'Umile, di Morell, ecc., cia- 
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scnna delle quali apportò copioso tributo al tesoro delle 
marittime e geografiche cognizioni. — Non possiamo pur 
tuttavolta passare sotto silenzio una considerazione dolorosa 
e triste per ogni cuore italiano: in quella splendida serie 
di nomi, non ve n'ha pur un solo che appartenga all'Italia! 
Sarebbe fuor di luogo qui ogni ricerca sulle cause di que- 
sto sconsolante fenomeno ; ma, quali ch'elle sieno , è per 
termo un grave argomento dì meditazione e di amarezza 
la completa assenza del popolo più anticamente naviga- 
tore, della patria di Colombo, dall'aringo dei grandi sco- 
pritori moderni. 

L' interno dei continenti non si cattivò punto meno l'at- 
tenzione dei dotti e dei viaggiatori, di quello che fosse 
avvenuto all' immensità dei mari. Noi non la finiremmo 
più se volessimo accennare ad uno ad uno gli uomini illu- 
stri che intrapresero queste benemerite e pericolose esplo- 
razioni. Costretti dall'economia del nostro lavoro ad una 
necessaria brevità , dobbiamo limitarci a ricordare le im- 
mortali opere dei Niebuhr, dei Chardin, dei Paìlas , dei 
Mouravieff, degli Eicbwald, dei Gamba, dei Jacquemoht, dei 
Burnes, dei Burckardt, degli Humboldt, mercè dei quali la 
geografia dell'Asia è pervenuta al presente suo stato. Per 
quella dell'Africa, ì nomi di Mungo-Park, di Laing, di Cel- 
ioni, di Nordcn, di Schaw, di rkest, di Sparman, di Den- 
ham, di Clapperton, di Caillaud, di Ruppell, di Lander, 
di Caillé, di Vogel, di Barth, di Livingstone , rimarranno 
scolpiti nel ricordo dell'umanità finche duri in lei l'amore 
del vero e l'ammirazione pei martìri della scienza. L'Ame- 
rica fu perlustrata ed esplorata da Humboldt, da Long, da 
Schoolcraft, da Gay, da Boussingauit, da D'Orbigny. L'in- 
terno dell'Australia non è più un mistero dopo i penosi 
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lavori di Stuart, di Mitchell, di Strezlecki, di Grey, di Eyre, 
di Stokes, di Leichhardt, di Burke e di Wills. 

Volgiamoci ora, in sul finire, al secondo dei due grandi 
obbietti che, come dicevamo poc'anzi, la scienza geografica 
ha modernamente conseguiti: quello cioè di assegnare a 
gè medesima principii e metodi dottrinali più perfetti, più 
precisi e più completi. 

Riannettere la geografia alla astronomia era stato, anche 
per gli antichi filosofi , siccome a principio di questa 
Introduzione accennammo, il desiderio e l'aspirazione a cui 
consacrarono studi e meditazioni. Ma l'imperfezione dei 
metodi e degli strumenti di osservazione avea loro impe- 
dito di toccare la meta. Quésta non fu raggiunta se 
non dopo quel gran secolo in cui i Copernico , i Ticone 
Brahe ed i Galileo soggettarono i cieli ai calcoli dell'uomo. 
L' invenzione del telescopio contribuì ai progressi della 
scienza della terra, almeno altrettanto quanto a quelli della 
scienza degli astri. I mappamondi dei fratelli Appian, di 
Ribeiro e del cosmografo tedesco Hilacomylus , il quale 
primo diede il nome di Americi terra al nuovo mondo , 
rappresentarono l'emisfero scoperto da Colombo e dai suoi 
seguaci. 11 secolo svi vide i lavori di tre geografi insigni, 
Sebastiano Munstcr, Ortelio e sovratutlo Gerardo Mercator, 
che diede il suo nome alla proiezione usìtata nelle carte 
marittime, nelle quali i paralleli tagliano ad angolo retto 
i meridiani, essendo gli uni e gli altri rappresentati con 
linee rette. 

L'opera si felicemente incominciata in quel secolo , fu 
alacremente continuata nel successivo, in cui Ciuverio , 
Riccioli e Varenio apportando alla geografia il soccorso 
dell'erudizione, dell'alta matematica e delle fisiche osser- 
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razioni, ne sbandirono le favole e gli errori che tuttavia 
la ingombravano. 

Ma le speculazioni sublimi di Newton, di Huyghens e 
di Cassini le preparavano più decisivi perfezionamenti; che 
ella compi nel secolo xviu. Le leggi d'ordine e d'armonia 
che governano i cieli, quelle in particolar modo che rego- 
lano il sistema solare, la forma sferoidale della terra schiac- 
ciata ai poli, furono finalmente con estremo rigore dimo- 
strate. Continuavasi però a considerare la geografia come 
una scienza meramente ausiliaria, come subordinata, del 
pari che la cronologìa, alla storia, di cui quelle chiama- 
vansi metafori carpente i due occhi. A darle la sua autono- 
mia ed indipendenza sorsero, verso la meta di quel secolo, 
i due veri creatori della moderna geografia, D'Anville e 
Bushing. 

Il primo di questi due uomini benemeriti si consacro 
alla riforma della geografia matematica, ed alla correzione 
dei fantastici errori che oscuravano ancora la descrizione 
dell'Asia e dell' interno dell'Africa. Il secondo abbracciò di 
preferenza quella parte della geografia che espone lo stato 
attuale delle nazioni e degli imperi e che sotto il nome di 
geografìa politica o statistica va denotata. Fin dal 1567 i 
primi imperfettissimi saggi dì questa disciplina erano stati 
dati da Sansovino, cui tennero dietro i lavori di Botiro, di 
Davity, di Conring, e sovratutto le opere conosciute sotto 
il nome di Uepubbiiclie elzeviriane. Ma si è a Buschi ng che 
andiamo debitori della introduzione dell'esattezza in questo 
genere di studi, dei quali essa forma il pregio, se non 
unico, principale. 

L* impulso per cotal guisa dato alla scienza produsse un 
incredibile movimento degli spiriti, in cui tutto l'umano 
Boccaudo, Geografia 9 



Digiiizcd &/ Google 



— 3i — 

sapere fu messo a contribuzione per apportare alla geografia 
lumi ed aiuti. Alessandro di Humboldt volse il suo genio ve- 
ramente universale sui problemi più gravi e più delicati della 
geografia fisica: la teoria dei vulcani, la descrizione dei 
deserti, dei Ilanos, dei pampas e delle steppe , il sistema 
delle linee isoterme, isotere ed isochimene , una massa 
immensa di osservazioni sulla geografia delle piante e degli 
animali, assegnano a questo possente intelletto uno dei 
più eminenti posti fra gli iniziatori di un ramo di scibile, 
nel quale fu con non minore felicita di successo seguito 
da Giovanni Hershell, da Maury e da Madama Somerville. 
La geologia, figlia primogenita del secolo nostro, classifi- 
cando i terreni, spiegando la formazione delle catene di 
montagne, penetrando con sicuro sguardo nell' interno del 
pianeta, illustrò alcune delle capitali questioni geografiche 
rimaste per l'addietro insolute. L'immensa erudizione di 
Gosselin, di Rennel, di Vincent dilucidò tutta la geografia 
degli antichi. Il tedesco Voss, con la tradizionale e sagace 
pazienza de' suoi dotti compatrioti , espose i sistemi geo- 
grafici dei poeti greci; nel mentre che Heeren, narrando 
le vicende del commercio dei popoli antichi, portò il lume 
della critica nelle loro cognizioni geografiche. L'arte di 
descrivere il mondo attuale fu portata alla perfezione dai 
lavori di Gaspari, di Zimmermann e di Ritter. Le colle- 
zioni di Dalrymple, le memorie dell'Accademia di Calcutta, 
le carte di Arrowsmith, la mole colossale di osservazioni 
raccolte dalle Società geografiche , somministrarono agli 
Inglesi un inestimabile tesoro di materiali, a cui attingono 
tuttogiorno i loro più autorevoli geografi. La critica di 
Warden ci fa conoscere quanto concerne la geografia del- 
l'America, nell'atto che Walkenaer illumina quella dell'A- 
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Sica, e Klaprotb, Rerausat ed Huc aprono i segreti di quella 
dell'Asia. La cartografia segue Ì progressi degli altri rami 
della scienza, merce delle cure dei Berghaus, degli Stieler, 
dei Brué, dei Denaix, dei Lapie, dei Dufour. E finalmente, 
in una sfera più modesta ma più proficua altresì alla mag- 
gioranza degli studiosi, i Maltc-Brun, i due Balli, i Ba- 
binet, i Murray, i Graberg de Ilemso, i Marmocchi, ed una 
folla di scrittori consacrano le loro abili penne alla amena 
ed istruttiva esposizione dello stato attuale delle geografiche 
cognizioni. 

, Tale è l' immenso cumulo di fatiche che hanno condotto 
la geografia alle presenti sue condizioni, e delle quali noi 
abbiamo con istudio coscienzioso e perseverante procurato 
di far tesoro nel Manuale che offriamo alla italiana gio- 
ventù, diviso in tre parti: la prima destinata alle nozioni 
elementari di Cosmografia ; la seconda, alla Geografia fi- 
sica ; la terza, alla Geografia politica, storica, statistica e 
commerciale. 
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PARTE PRIMA 

GEOGRAFIA ASTRONOMICA E MATEMATICA 



CAPO I. 

Obbietta dì questa prima pane della scieni» geografica — Nozioni elementari 
e di nomenclatura Milla sfera celeste. 



1. — La figura, la grandezza e la posizione della terra; 
— le sue relazioni cogli altri corpi del sistema sidereo cui 
essa appartiene; — le regole per determinare le rispettive 
posizioni dei luoghi sulla sua superficie ; — e, finalmente 
i metodi acconci a rappresentarne la totalità o le varie 
parti mercè delle carte e dei globi; tali sono i precipui 
fini che si propone la geografia astronomica e matema- 
tica. — Parecchie di queste materie appartengono ad un 
tempo all'astronomia ed alla geografìa ; perocché la prima 
di colali due scienze considera , da un lato, la terra sic- 
come il grande osservatorio d' onde i fenomeni dei cieli 
sono contemplati dall'uomo e, dall'altro lato, come costi- 
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tuente essa medesima una parte del sistema planetario, le 
leggi del quale è ufficio dell'astronomo investigare e spie- 
gare. La seconda, a sua volta, dee far tesoro delle osser- 
vazioni astronomiche, per determinare accuratamente le po- 
sizioni dei luoghi sulla terrestre superficie. — Egli è 
perciò che, senza entrare nel dominio della scienza degli 
astri, dobbiamo pur nondimeno desumere da essa alcune 
elementari nozioni. 

2. — Chiunque in una chiara e serena notte volga la 
sguardo al firmamento , scorge un concavo emisfero tutto 
trapuntato di stelle che paiono lucidissimi punti adaman- 
tini, e che sembrano muoversi in direzioni parallele, co- 
stantemente conservando fra loro le distanze medesime e 
le stesse relative posizioni. Sonvi alcuni di quei corpi (i 
pianeti) che a quest'ultima legge non obbediscono; ma di 
essi ci occuperemo in appresso. Nuovi ammassi di stelle 
incessantemente sieguonsi gli uni agli altri durante l'intera 
notte, rotando attorno ad un certo punto fisso, e descri- 
vendo circoli di maggiore o minore grandezza, a seconda 
che più o meno distano da quel punto medesimo. Il mo- 
vimento della celeste volta si compie da oriente verso 
ponente; e come le stelle presentano sempre le configa- 
razioni identiche, e l'una all'altra si succedono ognora in 
invariabile ordine, l'intelletto umano è irresistibilmente 
tratto all'ipotesi di una rivoluzione diurna de' cieli sopra 
un asse immobile. Questa ipotest implica la condizione 
ohe gli astri si muovano in piani paralleli, e che invaria- 
bili rimangano le reciproche loro distanze. Ma , per assi- 
curarsi che la cosa procede realmente così, fa d'uopo ri- 
correre a qualche più accurato metodo di osservazione, col 
quale si possano riferire le successive posizioni delle varie 



□igilized by Cookie 



- 39 - 

stelle ad alcunché di fisso, ad un punto o ad un piano 
che non partecipi al generale movimento. 

A tale oggetto sopperisce l'orizzonte, ossia il piano che 
apparisce circondarci da ogni parte, ed essere limitato da 
un circolo, di cui l' occhio dello spettatore occupa il 
centro. 




Fij. I — Orliionte e ponti cardinali. 

Sia il circolo S E N 0 il circolo dell'orizzonte, C essendo 
il centro occupato dall'osservatore. Supponiamo che una 
stella veggasi sorgere ad un punto A dell'orizzonte e, dopo 
aver tracciato il suo circuito nel cielo, tramonti al punto 
A'; supponiamo, del pari, che un'altra stella sorga in B, 
e tramonti in B' ; ciò posto, se le distanze A B, A' B', ven- 
gano misurate per mezzo di uno strumento angolare , si 
troverà che A £ è eguale ad A' B', e che ciò si verifica 
per qualunque altra coppia di stelle sottoposte all'osserva- 
zione. Dacché adunque gli archi A B, A' B' sono eguali, 
ne siegue che le corde AA', BB' le quali ne congiungono 
le estremità, sono parallele; e, per conseguenza, se due 
stelle sorgono successivamente allo stesso punto dell'oriz- 
zonte A, esse tramonteranno egualmente allo stesso punto 
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( A', la quale circostanza indica chiaramente l'uniformità di 
movimento dei corpi celesti. Il moto diurno si opera pre- 
cisamente come se le stelle fossero invariabilmente attac- 
cate ad una sfera solida, della quale l'osservatore occupasse 
il centro ; e ciò è si vero, che Aristotele e la maggior parte 
degli antichi filosofi, cedendo all'illusione, supposero che 
realmente gli astri fossero infissi in una gran volta di cri- 
stallo la quale, muovendosi da oriente a ponente, trasci- 
nasse seco quei punti luminosi, tenuti cosi sempre nelle 
stesse relative posizioni. 

3. — Se ora facciamo passare per C (fig. 1.) una per- 
pendicolare alla corda AA', in modo che incontri in S ed 
in N la periferia dell'orizzonte, e se tracciamo un'altra li- 
nea che, passando per C, sia parallela ad AA', ed incontri 
l'orizzonte in E ed in 0, questi quattro punti toccati dalle 
due linee saranno i Punti Cardinali dell'Orizzonte, cioè: il 
punto N sarà il Nord o Settentrione; il punto S, il Sud o 
Mezzodì; il punto E, l'Est o Levante; il punto 0, l'Ovest 
o Ponente. Il circolo dell'Orizzonte che tutti quattro li com- 
prènde nomasi Circolo Azimutale o Azimut. Le distanze 
azimutali sono misurate per rispetto ai punti Nord e Sud, 
cosicché SA è la distanza azimutale del sorgere di una 
Stella in A, ed SA' è quella del suo tramontare in A'. II 
complemento dell'azimut, ossia la sua deficienza da un 
angolo retto, chiamasi V Amplitudine, la quale è, per con- 
seguenza, misurata rispetto ai punti Est ed Ovest: così 
l'arco EA è l'amplitudine di una stella sorgente in A (detta 
l'amplitudine ortiva), ed OA' è l'amplitudine (delta occasiva) 
J della medesima stella al suo tramonto in 0. 

k. — Si concepisca ora una linea che passi per C, e sia 
perpendicolare all'orizzonte, Questa linea, chiamata la Ver- 
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ticaU, incontrerà l'emisfero visibile dall' osservatore in un 
punto che sta direttamente al di sopra di lui, e che chia- 
masi Zenit; il punto diametralmente opposto, nel quale la 
prolungazione della verticale incontra l' emisfero invisibile 
all'osservatore, è il Nadir. Il piano determinato dalla verti- 
cale e dalla linea retta N S appellasi il Meridiano, perchè 
quando il sole passa per questo piano, l'astro del giorno 
è egualmente distante dai punti dove sorge e dove tra- 
monta, e segna quindi il mezzo giorno (meridies). Il gran 
circelo formato dalla intersezione del meridiano con la sfera 
celeste, è il Circolo Meridiano, e divide la sfera in emisfero 
orientale ed occidentale. Ogni circolo che passi pel Zenit e 
pel Nadir chiamasi un Circolo Verticale: quello che inter- 
seca il cìrcolo 'meridiano ad angoli retti, o che passa, in 
altri termirji, peri punti E ed 0, è detto il Primo Ver- 
ticale. 



Flg. S. — Poli — iste del monda — Equatore ecc. 

5. — Sia 0 P Z 0' un circolo meridiano che passi per 
P, cioè per quel punto della sfera, che sembraci rimanere 
immobile; Z sia il Zenit, ed 00' l'orizzonte (fig. 2.), con- 
giungiamo PC con una linea, che vada a toftare il circolo 
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in P'. I punti P c P' sono denominati i Poli del mondo, 
e la linea retta PP' chiamasi l'Aite, sul quale il cielo ap- 
parisce compiere la sua rivoluzione. Siano anco» ti v, 0 y, 
k l, EE' , g' 0' , le proiezioni del corso di varie stelle sul 
plano verticale PZO. Una delle prime circostanze che si 
cattiveranno l'attenzione dell'osservatore, sarà l'ineguaglianza 
dei tempi durante i quali le varie stelle continueranno ad 
esser visibili sopra l'orizzonte. Una stella che descrive il 
circolo EE' continuerà ad essere visibile per un tempo più. 
breve, che un'altra la quale descrive il circolo k l, ed ancora 
più breve, che una la quale muovasi in 0 g. Notiamo però 
che l'intervallo tra due successive apparizioni di una me- 
desima stella sull'orizzonte sarà sempre lo stesso, qualun- 
que sia la parte dell'orizzonte dov'essa si mostri. Gli astri 
che descrivono il circolo EE' hanno questa particolarità 
che l'intervallo tra il loro sorgere ed il loro tramonto è 
esattamente eguale all'intervallo che passa Ira il loro tra- 
monto ed il loro sorgere successivo: per questa eguaglianza, 
il gran circolo EE' ch'esse descrivono è chiamato appunto 
Equatore; e quando il sole descrive questo circolo, i giorni 
e le notti sono esattamente della .stessa lunghezza. In ge- 
nerale, il tempo durante il quale una stella è visibile è 
tanto più grande quanto più è vicina la stella al polo vi- 
sibile dall'osservatore. Quelle stelle però che descrivono i 
circoli 0 g, od i vicini paralleli, come u v, più prossimi a 
P, rimangono sempre sull'orizzonte; per la qual cosa i cir- 
coli medesimi sono chiamati Circoli di perpetua apparizione, 
e le stelle che lì descrivono vengon dette SuUe Circum- 
polari. 

6. — Sonvi alcune altre denominazioni tecniche, per de- 
notare altri particolari circoli della celeste sfera. Dicesi 
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Secondario ad ogni gran circolo , il circolo che passa pei 
poli del suo primario ; così il meridiano è un circolo se- 
condario all'orizzonte 00' ed all'equatore EE'. I Colliri sono 
due secondari all'equatore, uno dei quali passa pei punti 
equinoziali, ed è chiamato perciò appunto il Colmo equi- 
noziale; l'altro interseca l'equatore alla distanza di 90° dal 
primo, ed è appellato il Coluro Solstiziale. I piccoli circoli 
paralleli all'equatore diconsi semplicemente Paralleli; 
quelli che sono paralleli all'orizzonte diconsi Almocantarì; 
ed i differenti meridiani sono denominati Circoli Orari. 

7. — Con queste semplici nozioni riuscirà agevole il 
determinare la posizione che occupa nel cielo una qualun- 
que stella, e formare cosi ciò che chiamasi dagli astronomi 
un Catàkgo di stelle. 




Flg. 3. — Coordinale dello stalle. 

Per assegnare la posizione di un punto sopra una su- 
perficie piana, i geometri sogliono riferire questo punto a 
due linee rette perpendicolari luna all'altra, le posizioni 
delle quali suppongonsì conosciute. Lo stesso sistema vien 
seguito dagli astronomi, i quali riferiscono la posizione di 
ogni punto sulla superficie della sfera a due grandi circoli 
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della stessa, i quali sono così impiegati come un sistema 
di coordinate rettangolari, e dai quali tutte le distanze sono 
misurate. L'equatore essendo un circolo della sfera non 
soggetto ad alcuna arbitraria condizione, ma determinato 
dalla natura stessa della rivoluzione sferica, è chiaramente 
indicato come acconcio ad essere adottato come il primo 
di questi due grandi circoli. 

Supponiamo (fig. 3) un cìrcolo orario che passi per la stella 
s ed intersechi l'equatore in a ; l'arco s a, che misura sulla 
sfera la distanza tra s e l'equatore, chiamasi la Declinazione 
della stella. Tutte le altre stelle situate sullo stesso paral- 
lelo m 0 hanno la stessa declinazione ; e dessa è invaria- 
bile per tutti i luoghi della terra, dai quali si faccia l'os- 
servazione. La declinazione è settentrionale o meridionale, 
a seconda che la stella 6 situata nell'emisfèro nord o sud. 
Essa viene espressa in gradi da 0 a 90, procedendo dal- 
l'equatore verso il polo. La distanza polare Ps è il comple- 
mento della declinazione , perchè Ps + sb = 90°. Ma per 
distinguere s da tutte le altre stelle che possono essere 
situate sullo stesso parallelo, noi dobbiamo ancora cono- 
scere il punto a dell'equatore al quale esso corrisponde; 
ed a tale effetto , è mestieri scegliere un punto ■/ dell'e- 
quatore come origine delle coordinate. Questo punto deve 
essere indipendente dal moto diurno; altrimenti la sua po- 
sizione potrebb'essere determinata soltanto per un singolo 
istante di tempo, e del continuo varierebbe; esso deve 
inoltre esser tale che possa agevolmente ritrovarsi , qua- 
lunque sia la parte della terra dove l'osservatore si trova. 
Dovremmo uscire dal campo delle nozioni elementari a 
cui è nostro intendimento limitarci, se volessimo indicare 
il procedimento col quale gli astronomi hanno determinato 



questo punto; ci basti il dire ch'essi lo assegnano mercè 
dell' intersezione dell' equatore con un altro circolo della 
sfera, di cui occorrerà far cenno in appresso, e contando 
i gradi dell'equatore, a partire da da 0 a 360 nella di- 
rezione opposta a quella del movimento diurno, ossia da 
ponente a levante. L'arco y a, che misura la distanza tra 
7 ed a, chiamasi recensione reità della stella i : ed è egual- 
mente l'ascensione retta di qualunque altra stella posta sul 
circolo orario P s P'. Essa è misurala dall'intervallo di tempo 
che scorre tra il passaggio dell'astro al meridiano e quello 
del punto ?, scelto come punto di partenza. Devesi aggiun- 
gere altresì che il punto -/ è quello da cui prende origine 
il tempo sidereo, cioè il tempo che misura una intera rivo- 
luzione della sfera : il che è quanto dire che questo tempo 
6 a 0 ore 0 minuti 0 secondi, quando quel punto passa 
al meridiano. 

Ciò posto, nulla di più facile che comprendere il me- 
todo generale per formare un catalogo di stelle. Avendo un 
orologio regolato sul tempo sidereo ed indicante 0 ore al- 
l'istante del passaggio del punto y, si notano le ore, i mi- 
nuti ed i secondi a cuì le stelle successivamente passano 
nell'asse del cannocchiale, non che le rispettive loro altezze 
al medesimo istante. Queste osservazioni danno le ascen- 
sioni rette e le declinazioni ; perocché il tempo è facil- 
mente convertito in gradi, calcolando 15° all'ora. Se la 
stella s passa il meridiano un'ora dopo «', l'arco a b, che 
misura la distanza fra i loro circoli drari, P a P 1 , P b P', è 
un'ora o 15°; e la declinazione di una stella s che muo- 
vesi nel parallelo k l (fig. 2.), è E l' = 0' I — 0' E, cioè 
eguale alla differenza tra la sua altitudine meridionale ed il 
complemento dell'altitudine del polo 0 P. Le carte celesti 
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sono costrutte sul principio di assegnare ad ogni stella il 
posto indicato dai valori di queste due coordinate; e sic- 
come l'osservazione prova che le mutue distanze e le re- 
lative posizioni delle stelle non subiscono sensibili varia- 
zioni, ne consegue che un globo od una carta una volta 
costrutta servirà a rappresentare lo stato del cielo per una 
lunghissima serie di età. 

Il primo catalogo di stelle che possegga la scienza, è 
quello che ci conservò Tolomeo, e che fu eseguito da Ip- 
parco, comprendendovi 102G stelle. Il metodo col quale 
quel catalogo venne formato differisce dai metodi usati dalla 
moderna astronomia; ma non occorre qui l'occuparcene minu- 
tamente. Gli astronomi Arabi, poscia Ticone Brahe, Evelio, 
Halley, Lacaille, Mayer, Flamsteed, Bradley, Pond, De Zach, 
Lalande, ed altri scienziati arricchirono la scienza di nume- 
rosi e più perfetti cataloghi di stelle. 

8. — Per fornire alla memoria un soccorso nello studio 
degli astri onde il firmamento è tutto seminato , si è da 
antichissimo tempo praticato di dividerli in distinti gruppi, 
che portano i nomi di Costellazioni od Asterismi. L'ammasso 
di stelle costituente un asterismo venne denotato sotto la 
forma di un essere vivente o di un oggetto inanimato , 
disegnala sulla sfera celeste. Le due carte quivi annesse 
porgono i disegni delle diverse costellazioni ammesse dagli 
astronomi, sotto le forme più usitate, per l'emisfero bo- 
reale e per l'emisfero australe. 
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Osserveremo, ciò che sarà, del resto, evidente per chiun- 
que volga sulle carte sii m mentova te uno sguardo, che la 
disposizione delle stelle non ha, in generale, alcun rapporto 
col contorno delia figura che le contiene. Faremo inoltre no- 
tare che, giusta il metodo introdotto primamente da Bayer 
nel 1603, le diverse stelle di ogni costellazione sono indicate 
sulle carte celesti mediante le lettere dell'alfabeto greco, e 
con quelle dell'alfabeto romano. In generale le prime quattro 
lettere dell'alfabeto greco }, ■/, 3) rappresentano le prin- 
cipali stelle di ogni costellazione ; quelle meno fulgide 
sogliono essere espresse con le altre lettere greche, e poi 
successivamente con le romane le stelle di mano in mano 
meno splendide. Esauriti i due alfabeti, le ulteriori stelle 
contenute in un asterismo s'indicano con cifre numeriche. 
Hannovi poi alcuni maggiori e più nobili astri nel cielo, 
che portano nomi particolari , che vennero loro dati dai 
Greci o dagli Arabi, primi maestri dell'astronomia, Tali 
sono, per esempio, le stelle Sirio, Antare, Aldebaran, Re- 
golo, Rigel, Procione, ecc. 

Premesse queste generiche ed elementari nozioni sulla 
sfera celeste, scenderemo tra breve ad indicare sommaria- 
mente come, col soccorso delle medesime, sia dato por- 
gere spiegazione dei fenomeni che nella sfera medesima 
appariscono. — Innanzi però dì intraprendere siffatto studio, 
gioverà volgere nn sintetico sguardo alle principali e più 
stupende armonie dell'universo. 
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CAPO II. 



Primo stadio del Cielo, e prenozioni sull'acmonii 
e sulla costituzione dell' universo. 



9. — La vòlta celeste e tutte le stelle orid' è trapuntata 
ci appariscono (abbiam dello) animate ria un movimento da 
oriente verso ponente. Gli antichi astronomi, nell'osservare 
• questo fenomeno, troppo ripugnando il loro intelletto ad am- 
mettere che gli astri potessero restar sospesi nello spazio e 
che si muovessero cosi lìberamente da sè stessi senza essere 
trasportati dal tutto a cui sembravano appartenere, procu- 
rarono rendersene ragione con una ipotesi , che fu gene- 
ralmente abbracciata da quei filosofi. Anassìmene , che 
viveva verso la mela del secolo vi av G. C., Eudosso, 
che fiorì 405 anni prima dell'E. V., e sovra tutti Aristo- 
tele, la mente più vasta di tutta l'antichità , e che visse 
tra il 384 ed il 322 prima dell'era nostra, pensavano che 
(son le parole di quest'ultimo): ■ Neil' interno del mondo 
è un centro stabile ed immobile cui la sorte diede alla 
terra... Al di fuori del mondo è una superficie che Io ter- 
mina in ogni parte ed in tutti i sensi. La più elevata re- 
gione del mondo è chiamata il cielo... Essa è piena di 
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■corpi divini che gli uomini conoscono sotto il nome di 
astri; ed ella si muove con eterno moto, seco portando 
nella sua stessa rivoluzione quei corpi immortali, che sie- 
guono tutti la stessa via in armonica cadenza, senza inter- 
ruzione e senza fine e . 

Egli è certo che i fenomeni del cielo possono egual- 
mente bene spiegarsi, sia supponendo che il firmamento 
stellato si muova in una vasta sfera di cui la terra occupi 
il centro, sia immaginando invece che il firmamento stesso 
sia assolutamente immobile, e che la terra si muova attorno 
all'asse suo e del mondo, ma in una opposta direzione a 
quella in cui ci sembrano girar le stelle, cioè da ponente 
verso oriente. La prima di queste due ipotesi, cioè quella 
del reale movimento dei cieli, può essere molto utilmente 
assunta da un professore di astronomia che debba incul- 
care le prime nozioni di questa scienza ai suoi alunni, 
salvo a dimostrare poscia com' essa non sia che un' ipo- 
tesi ed un artificio melodico, e che realmente non è il 
cielo che si muova, ma bensì la terra in contrario senso; 
talché all' osservatore che giace sovra di questa accade ciò 
che avverrebbe ad un viaggiatore che, trovandosi sopra un 
battello a vapore scorrente lungo un fiume , e guardando 
al di fuori, potrebbe molto agevolmente, dimenticando che 
egli si muove all' ingiù, e cangia quindi sempre di posi- 
zione rispetto agli oggetti collocati sulle due rive, indursi 
a credere che questi si muovano all' insù. 

Le prove dalle quali risulta che la terra si muove e che, 
per conseguenza, i fenomeni del movimento diurno si spie- 
gano con la seconda delle accennate ipotesi, si verranno 
accumulando dinanzi a noi a misura che procederemo nel 
nostro studio, e noi non potremmo di presente darle per 
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disteso, senza anticipare sopra parecchie nozioni che ver- 
ranno più utilmente esposte in appresso. 

Ci basti per ora l'osservare che la prima ipotesi, quella 
cioè della rivoluzione della sfera, tuttoché sia la prima che 
naturalmente si presenta all' intelletto, incontra però innu- 
merevoli ed insuperabili difficoltà. Infatti, la distanza che 
ci separa da alcune fra le stelle fisse più prossime alla terra, 
non è minore di 350,000 volte la distanza della terra al sole ; 
ed una tale distanza non può essere traversata dalla luce (per 
quantunque grande e prodigiosa sia la rapidità sua) in minor 
tempo che cinque anni. Questa immensa lìnea, adunque, sup- 
ponendo il cielo rotante intorno alla terra, formerebbe il rag- 
gio di un circolo, la circonferenza del quale, sei volte più 
grande, sarebbe descritta da ogni stella nello spazio di 24 ore; 
d' onde siegue che la velocità della stella dovrebbe essere 
6x5=<303=10950 volte più grande di quella della luce. 
Questa velocita, che è circa equivalente a 2100 milioni di 
miglia ad ogni minuto secondo, è evidentemente cosi enor- 
me che sfida gli sforzi della più fervida immaginazione ; 
e la supposizione della sua esistenza acquista per la mente 
nostra una ripugnanza ancora maggiore sol che pensiamo che 
la distanza delle stelle più prossime a noi è probabilmente 
molte migliaia di volte minore di quella di un grandissimo 
numero di altre stelle più lontane. Se invece noi adottiamo 
la seconda ipotesi, cioè il moto della terra, la sua velocità, 
benché molto grande in sé stessa, è assai moderata in 
comparazione di molti ben noti fenomeni della natura. Un 
punto qualunque della superficie terrestre posto sull'equa- 
tore, descrive in 24 ore un circolo di 25,000 miglia , o 
circa 17 miglia al minuto; velocità che di poco eccede 
quella con la quale propagasi il suono, ma che è 7400 
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milioni di volte meno rapida di quella cui dovrebbesi am- 
mettere nell' ipotesi precedente. 

id. — V La un concetto, al quale queste semplici ri- 
flessioni logicamente ci conducono, e che esige alcune 
peculiari considerazioni, prima che per noi sì proceda oltre 
nella spiegazione dei fenomeni relativi al moto diurno delle 
stelle : il concetto, vogliamo dire, della immensità dell'u- 
niverso. 

Partendo dal principio che la terra è il centro attorno 
al quale rotano gli astri nel cielo, gli antichi davano al 
pianeta che noi abitiamo una importanza che esso è ben 
lungi dal possedere , e riducevano a proporzioni infinite- 
sime il resto del creato. Ben è vero che con le idee della 
danza delle s(elle, della musica del firmamento cercavano di 
spargere qualche artificiale lume di poesia su quel loro 
angusto e gretto sistema del mondo. Ma una breve espo- 
sizione deiTineamenti del sistema che vi ha sostituito la 
scienza moderna, sarà sufficiente a provarci che V ha una 
poesia infinitamente rJiù maestosa di quella derivata da ar- 
bitrarie finzioni, cioè la poesia della verità. 

Basta volgere al cielo uno sguardo per riconoscere che 
nella grande moltitudine di stelle che lo popolano sonvi 
notabilissime varietà di grandezza e di splendore apparenti. 
Le une spargono un vivo fulgore, ed anche guardate ad 
occhio nudo, si presentano come magnifici oggetti ; altre 
invece sono si piccole e fioche, che a mala pena si scor- 
gono coi più possenti telescopi. Fra questi estremi si danno 
infinite gradazioni, per classificare le quali gli astronomi 
adottarono il principio di dividere gli astri in un certo nu- 
mero di categorie o di grandezze. Quelli che, in una bella 
notte serena, sono i primi a rendersi visibili all'occhio e 



Diaiiizcd b/ Google 



brillano di più ricca luce, son detti dì prima grandezza ; 
di seconda grandezza son quelli che si mostrano appena 
sieno fatte alquanto maggiori le tenebre e che possiedono 
uno splendore più fioco delle precedenti ; indi vengono 
quelle di terza, quarta grandezza, ecc. , giungendo fino al 
sesto ordine, al di là del quale più non sono che le stelle 
telescopiche, così chiamate perchè solo percettibili mediante 
i cannocchiali astronomici. 

Ecco, secondo Argelander, i numeri delle stelle , dalla 
prima alla sesta grandezza, visibili Dell' emisfero boreale : 

i* grandezza » 9 

2. Id » 34 

3' Id * 96 

4" Id » 214 

5» Id 550 

6- Id » «1439 

Totale ...» 2342 

Se riteniamo, com'è probabilissimo, che le stelle siano 
distribuite in eguai proporzione nell'emisfero australe, ne 
seguirà che il numero complessivo delle stelle dei primi 
sci ordini, sparse in tutto il firmamento da polo a polo, 
sarà da quattro a cinquemila. Aggiungendovi le stelle di 
settima grandezza, a scorger le quali giungono solo le vi- 
ste pìù acute e possenti, concluderemo che la totalità delle 
stelle disseminate nei cieli e visibìli ad occhio nudo, non 
-eccede (checché possa in contrario apparire ad un super- 
ficiale osservatore) il numero di scimila. 

H. — Ma se armiamo l'occhio con una lente, non tar- 
diamo a scoprire nuovi astri, che pur dianzi ci rimanevano 
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occulti; se poi ad un ordinario telescopio sostituiamo quello 
di Guglielmo Herschell, lungo dodici metri e di un'apertura 
di quasi due metri, il numero delle stelle che andiamo sco- 
prendo si fa immensamente maggiore; e cresce a dismisura 
se speculiamo i cieli coll'immenso telescopio di lord Rosse. 
Talché siamo obbligati a concludere che il numero degli 
astri sparsi nel firmamento non ha realmente limiti se non 
relativi a quelli della potenza degli strumenti adoperati 
dall'uomo. Gli abissi del cielo si popolano continuamente di 
nuove agglomerazioni di stelle, a misura che la scienza 
trova nuovi e più perfezionati mezzi per scandagliarli. Ebbe 
ragione adunque il poeta, esclamando : 

Dio solo S quel che numerare appieno 
Può le slelle nel cielo e In mar le stille! 

12.- — A questa prima ragione di meraviglia aggiunge- 
tene tosto, o giovani, una seconda piii grande ancora. — 
I telescopi] aiutano bensì l'occhio umano a scoprire corpi 
celesti che, privo di quel soccorso, ei non vedrebbe ; ma, 
uosa singolare, non aumentano punto l'apparente grandezza 
delle stelle medesime. Il telescopio usato da sir Guglielmo 
Herschell possiede un ingrandimento di 6000 volte, e cio- 
nonostante, al dire di quel sommo astronomo, la magnitu- 
dine degli astri da lui osservati non solamente non appariva 
più grande, ma era anzi minore di quella che davano i tele- 
scopi di più debole forza. La ragione di quest'ultimo fenomeno 
sta in ciò che, per una illusione ottica (di cui la fisica vi dà 
spiegazione), una stella guardata ad occhio nudo ci sembra 
circondata da raggi che divergono in tutte le direzioni , 
mentre l'effetto del telescopio è di spogliarla di queste 
appendici radianti, presentandocela come un semplice punto 
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lucido, privo di grandezza sensibile. Or bene , qual cosa 
dovremo noi concludere da questo notabilissimo fatto che 
nessuna forza di lente, per quanto sia straordinaria , vale 
a farci vedere una stella sotto forma d'un disco percetti- 
bile? Dovremo noi ammettere che ristrumento ottico perda 
la propria efficacia allorquando lo dirigiamo ad un astro, 
mentre la conserva, se lo volgiamo ad un lontano oggetto 
terrestre, cui esso ci presenta immensamente ampliato? 
Una tale conseguenza sarebbe il colmo dell'assurdo. Ma il 
fenomeno cessa di riuscirci inesplicabile, se ricorriamo al 
concetto della distanza di quei corpi meravigliosi, la quale 
è cosi enorme, in confronto delia vera loro grandezza, che 
il loro diametro apparente veduto dalla terra , osservato 
eziandio con un telescopio ebe ingrandisca 6000 volte gli 
oggetti, non apparisce pur nondimeno che punto mate- 
matico ! 

Sarebbe un allontanarci troppo dai confini al presente 
libro assegnati, se entrar volessimo in una esposizione -dei 
metodi seguiti dagli astronomi per misurare queste pro- 
digiose distanze delle stelle. Mi basterà il dirvi che uno 
dei più accertati risultamenti che i loro calcoli abbiano 
ottenuti, si è che l'astro più prossimo a noi (che è * dei 
Centauro), ne è pur nondimeno lontano cosi che la luce 
da esso emanata, pur correndo con una rapidità di 192,000 
miglia al secondo, impiega tre anni ed un terzo per arri- 
vare alla terra. Altre stelle, e sono anch' esse fra le più 
vicine, distano per modo , che un raggio di luce partito 
da esse, non arriva che cinque anni dopo alla terra. Per 
altre il viaggio della luce dura nove, dieci, veni' anni ; e 
sonvi addensamenti di stelle nelle ultime plaghe dei cieli 
vedute da Hersehell, dai quali il luminoso fluido non viene 
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a colpire la retina dell'osservatore terrestre, se non molte 
migliaia, e forse molti milioni d'anni, dopo essere uscito da 
quei corpi radianti 1 La mano del Creatore potrebbe adunque 
lanciare nello spazio un nuovo sistema di astri, e non diven- 
tare questi visibili se non pei più tardi nostri nipoti ; e, reci- 
procamente, potrebbe una stella essersi annientala nel cielo 
ed essere (come avvenne di una delle Plejadi) scomparsa 
dal firmamento da parecchie centinaia di anni, e pur durare 
ancora visibile all'occhio nostro ed a quello delie venture 
generazioni i raggi partiti da un mondo estinto per sem- 
pre! Oh veramente è Dio che si mostra a noi in tutta la sua 
tremenda maestà in quelle 

opre eresile 

Che soii del sud splendor faville e raggi ! 

Ì3. — Che se dalla idea della distanza delle stelle ci 
volgiamo ora a considerare quella delle reali loro gran- 
dezze 1 , crescerà a mille doppi in noi l'ammirazione ed il 
sentimento di adorazione per l'Ente supremo. Quando par- 
lavamo poc'anzi dell' ordine dì grandezza in cui furono 
classificate le stelle, ci riferivamo soltanto alla loro gran- 
dezza apparente, cioè al rispettivo grado del loro splen- 
dore. Ma quella differenza di fulgore relativo non dipende 
probabilmente che dalla sola differenza delle loro distanze; 
talché è possibilissimo che una stella (e per molte di esse 
non è solamente possibile, ma bensì dimostrato), la quale 
ci apparisce di sesta grandezza, sia effettivamente eguale 
o superiore in grandezza effettiva ad un astro di primo 
ordine. 

È provato teoricamente dall'ottica e praticamente verifi- 
cato dall'esperienza che quando un oggetto luminoso venga 
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portato a distanze successivamente maggiori dall'osserva- 
tore, la luce che l'occhio ne riceve diminuisce in quella 
proporzione- secondo la quale cresce il quadrato della di- 
stanza : il che è quanto dire che, a lontananza doppia, la 
luce si riduce ad un quarto, a distanza tripla ad un nono, 
a distanza quadrupla ad un sedicesimo, e così via. Or bene 
possiamo servirci di questa semplice nozione di fisica , 
combinata con alcune cognizioni forniteci dall'astronomia, 
per formarci un concetto, almeno approssimativo, della 
grandezza reale dei corpi celesti. — Risulta dalle osservazioni 
degli astronomi che la luce che ci vitine dalla stella * del 
Centauro è 21,950 milioni di volte più fievole di quella 
che ci e data dal sole ; c da altre osservazioni, delle quali 
più per disteso faremo parola in appresso , si ba ebe il 
diametro dfl sole è di uirca 000,000 miglia, o, se meglio vo- 
lete, che il volume di questo astro è tale che se il suo ccriiro 
fosse portato al centro della terra, la superficie estrema di 
lui sarebbe tanto al di là della luna quanto la luna è- di- 
stante dalla terra, e tutto lo spazio che veggiamo inter- 
posto fra la terra stessa ed il suo satellite sarebbe ripieno 
della materia solare! Ritenendo orala summentovata legge 
del decremento della luce nella ragione del quadrato delle 
distanze, ci è agevole il determinare a quale lontananza 
dall'osservatore dovrebbe trovarsi il sole perchè la sua luce 
avesse a diminuire nella proporzione da 21,955 milioni ad 
1, cioè perchè la luce solare avesse da divenire eguale 
a quella della stella « del Centauro. Secondo il principio 
esposto, l'aumento di distanza si otterrà sottraendo la radice 
quadrata da 21,956, il che dà 148,175. Per la qual cosa, 
se il sole venisse trasportato ad una distanza 148,175 volte 
maggiore di quella a cui trovasi attualmente, esso ci sem- 
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brerebbe esattamente un punto luminoso come la stella « 
del Centauro. Ma gli astronomi c' insegnano che quest'ul- 
timo astro è ad una distanza 225,920 volte maggiore di 
quella del sole ; .cosicché, se il sole venisse portato a sif- 
fatta distanza , il suo splendore sarebbe minore di quello 
di * del Centauro nella proporzione del quadrato di 148,1 75 
a quello di 225,920, cioè nella' proporzione di 22 a 51. Sic- 
come adunque il sole, a lato della stella " del Centauro ed 
alla stessa distanza dall'osservatore apparirebbe meno bril- 
lante di quell'astro nel rapporto di 22 a 51, ossia di 1 a 
2 1 / 3 , così ne siegue che la stella « del Centauro è un sole 
di superficie più che doppia del nostro ! — Paragonate ora 
l'idea che dobbiamo, dopo quest'ovvio ragionamento, formarci 
delle stelle, con l'idea che ne avevano gli antichi quando 
le figuravano tante piccole lucerne confisse in una solida volta 
e destinate ad allegrare le notti della terra, e poi dite se sia 
vero ciò che certi pedanti vorrebbero darci ad intendere , 
che cioè la scienza spegne la poesia 1 

Ma sir Guglielmo Herschell trovò che il lustro di un'altra 
stella del nostro emisfero, cioè di Sirio, è quadruplo di quello 
di « del Centauro, e che la distama di Sirio dalla terra è 896,087 
volte maggiore di quella del sole. Con questi dati sarà facile 
calcolare la grandezza di Sirio, ragionando semplicemente cosi: 
poiché la luce che Sirio ci manda è quadrupla di quella invia- 
taci da del Centauro, mentre quest'ultima è 21,956 milioni 
di volte minore di quella trasmessaci dal sole, ne risulta che 
la luce di Sirio è 5,489 milioni di volte minore di quella che 
riceviamo dal sole. Immaginiamo ora. che il sole sia traspor- 
tato alla distanza di Sirio, e ricordiamoci che l'intensità della 
luce diminuisce nel rapporto dei quadrati delle distanze: 
portato ad una lontananza 866,087 volte maggiore della at- 
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1 li ale, il sole ci darebbe una luce minore di quella che oggi 
effonde nella ragione del quadrato di questo numero ad 1, 
ossia nella ragione di 802,972 milioni ad 1. Ma abbiam 
detto che Sirio, collocato alla stessa distanza, ci dà una luce 
minore di quella del sole nel rapporto soltanto di 5,489 mi- 
lioni ad 1. Ne emerge che se il sole e Sirio fossero alla 
stessa distanza dell'osservatore, e l'uno accanto all'altro, lo 
splendore del secondo supererebbe quello del primo nella 
proporzione da 802,972 a 5489, ossia da 164 1/4 ad 1. Per 
io che giungiamo alla sorprendente ma rigorosa conseguenza 
che Sirio è 164 volte 1/4 più grande del sole, cosicché quel 
globo immenso ha un diametro 12.09 volte maggiore di 
quello del sole; e poiché il diametro del sole è di 882,000 
miglia, quello di Sirio è di 10,633,380 miglia! (1). E così il 
nostro sole non è che uno dei più piccoli soli che popolano 
gli spazi infiniti; e la nostra terra, che (come a suo luogo 
vedremo) non è che uno dei più piccoli corpi che rotano in* 
torno al sole, non è che un impercettibile pulviscolo , un 
atomo perduto nell'universo. L'idea, in apparenza cosi sera r 
plice e giusta, di far della terra il centro del mondo, non ci 
si mostra ella, dopo ciò tutto, come il sommo dell'errore e 
dell'assurdo? 

14. — Mirabili per infinito numero, per enormi distanze, 
per immense grandezze, non punto meno meravigliose sono 
le stelle per la varietà delle loro parvenze, della loro luce, 
dei loro colori, dei loro movimenti. Procediamo ad alcune 

(1) Per dare a questi calcoli la semplicità richiesti ilio scopa neutro, ab- 
biamo supposto eguale l'in tensili e lo splendore della luce «nessi dille 
superficie delle stelle paragonate. Tocca all'astronomia il tener conto dell' in. 
fluenia che può esercitare sui calcoli Stessi 11 differenti esistente fra questi 
due splendori ; ma le conclusioni generali non ne sono punto iltenu. 
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sommarie considerazioni intorno a ciascuno di questi punti, 
onde formarci la meno incompiuta nozione possibile di quel 
gran Cosmo, del quale la terra nostra non è che una minuta 
particella. 

Tuttoché le stelle in generale siano ferme nelle apparenti 
loro posizioni, e mostrino del pari una invariabile costanza 
nelle loro grandezze e nei loro splendori, sonvene però al- 
cune che subiscono graduati ed alternativi aumenti e decre- 
menti di luce. Esse raggiungono un certo limite massimo di 
fulgore, da cui gradatamente e regolarmente declinano, fino 
a diventare pienamente invisibili; tali rimangono per un de- 
terminato tempo, trascorso il quale ricominciano la serie 
ascendente di loro vivezza, ripetendo ìu eguali intervalli di 
tempo siflalle loro variazioni. Davide Fabricius fu il primo 
ad osservare il 13 agosto 1506 una di queste Stelle Periodi- 
che nel collo della Balena, ov e indicata at segno omhron. 
Ma altre in numero grandissimo ne aggiunsero gli osserva- 
tori moderni, e tutte fra loro difteriscono nella durata dei 
loro periodi. Le une, come Algol, nella testa di Medusa, su- 
biscono con singolare rapidità i loro cangiamenti ; altre 
come a dell'Orsa maggiore, o come n del Cigno, vi impie- 
gano molti anni. Ci contentiamo di riferire il latto, senza 
fermarci alle congetture, allo scopo nostro non necessarie, 
con le quali gli astronomi cercarono di spiegarlo. 

15. — Accanto alle stelle periodiche, giova collocare 
le stelle Temporarie , le quali cioè appariscono di tanto 
in tanto in varie parti del firmamento, e poi scompariscono, 
ma senza legge di regolare periodicità. La prima stella di 
questa classe, di cui si conservò memoria, fu osservata da 
lpparco 160 anni av. C. , e la cui scomparsa dicesi che 
inducesse il celebre astronomo, a formare quel catalogo di 
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stelle,onde abbiamo prima d'ora tenuto discorso. TiconcBrahe 
ne osservò una. nei 1572, la quale dopo aver mandato splen- 
dori più vivi di quelli di Sirio, scomparve adatto nel 1574. 

16. — Molte stelle, le quali ad occhio nudo sembrano un 
solo astro, vedute col telescopio sono in realtà due stelle 
staccate ma vicine, e diconsi perciò Stelle doppie. Ben cin- 
quecento di queste coppie di stelle registrò Guglielmo Her- 
schell, ed oltre a 6000 ne conta suo tiglio Giovanni. 

Uno dei caratteri più frequentemente osservati nelle stelle 
doppie, sì è che gli astri accoppiati sono di color differente. 
Talora i due colori sono complementari, ed allora general- 
mente la stella più brillante è rossa chiara o di tinta aran- 
ciata, sicché l'altra pare azzurrognola o verdastra. Altre volte 
i colori delle due stelle sono decisamente e permanente- 
mente diversi. 

Talvolta le due stelle di una coppia non presentano va- 
riazione sensibile nelle relative loro posizioni; qualche fiata 
sono sistemi composti di due astri giranti l'uno attorno al- 
l'altro in orbite regolari ; ed in questo secondo caso Herschetl 
il padre dà loro il nome di Stelle binarie, 

17. — Comunemente si dice che le stelle sono fisse, epi- 
teto che fu loro dato per distinguerle dai pianeti che (come 
vedremo nel Capo susseguente) vanno soggetti a continua 
variazione nelle loro apparenti posizioni sulla superficie del 
cielo, nel mentre che invece le stelle fisse non cambiano mai 
la loro situazione rispettiva nel firmamento, il quale (come 
già notammo) sembra così trasportato in giro attorno a noi 
dal moto diurno della sfera, come se le stelle vi fossero sta- 
bilmente attaccate. 

Ma se le stelle non sono soggette a moto percettibile ad 
occhio nudo, sarebbe però un errore il crederle realmente 



Digitizcd bjr Google 



_ 61 — 

immobili nel cielo. Il moto è la legge universale del creato, 
ed anche i soli raggianti obbediscono a questa legge. Se 
attentamente osserviamo la posizione di una stella ne! cielo, 
con buoni strumenti astronomici, non tardiamo a riconoscere 
ch'essa si trasloca di mese in mese, di anno in anno, di tenue 
intervallo, è vero, ma tale però da riuscire perfettamente sen- 
sibile e da potersi con tutta esattezza determinare. 

Fedeli al sistema nostro di non dare che i risultamenti 
ottenuti dalla scienza astronomica, senza entrare nei calcoli, 
mercè dei quali questa li ha conseguiti, ci limiteremo, a 
questo proposito, ad osservare che le tre stelle splendidis- 
sime Sirio, Arturo ed Aldebaran, dal tempo dì Ipparco fino 
a noi (cioè in circa 20 secoli) hanno subito un cambiamento 
di posizione verso il sud, che eccede mezzo grado. La stella 
doppia 61 del Cigno si è spostata, in mezzo secolo, di quasi 
i° 3'; le stelle ■ di Indo e n di Cassiopea si traslocano in 
ragione di 7' 74" e di 3', 74" all'anno. È oggimai provato 
dagli astronomi che il sole stesso, con tutto il suo sistema pla- 
netario, si trasporta verso un punte del cielo che giace presso 
la stella * di Ercole. E questo movimento, comechè insensi- 
bile a noi, si compie con una velocità non minore di 422,000 
miglia al giorno, ossia di 154.200.COO miglia all'anno! Ma 
supponendo che la stessa velocità continuasse sempre inva- 
riata, il sole ed il suo sistema non arriverebbero al posto 
occupato dalla mentovala stella 1 di Ercole, che Tra 400,000 
anni. Tale è la distanza a cui giace quest'astro ! 

18. — Uno sguardo superficiale rivolto al cielo può, a tutta 
prima, ingenerare la supposizione che le stelle disseminate 
nello spazio vi siano disposte senza leggo alcuna e con forr 
tuita distribuzione. Ma una più diligente osservazione non 
tarda a convincerci che gli astri sono dispersi nel cielo giu- 
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sta una regolare e definita legge, e che la loro densità, cioè 
la proporzione con la quale sono raccolti in un dato spazio 
di cielo, varia non a caso ma regolarmente, crescendo con- 
tinuamente in certe direzioni, e non meno continuamente 
scemando in altre. 

Guglielmo Herscbell, dopo avere con mirabile perseve- 
ranza esaminato il cielo dell'emisfero boreale, contando il 
numero delle stelle che scorgevansi nel campo di visione 
del suo telescopio, riconobbe che gli astri sono più diradati, 
che in tutte le altre parti dello spazio, intorno a due punti 
della sfera celeste, diametralmente opposti l'uno all'altro ; 
che, allontanandosi in qualunque direzione da quei punti 
medesimi, il numero delle stelle cresce lentamente sulle 
prime, poi progressivamente in modo più rapido ; che que- 
sto incremento continua finché il telescopio giunga in una 
direzione perpendicolare al diametro che unisce gli opposti 
due punti; e che finalmente, in questa direzione mediana, le 
stelle sono affollate per guisa che riesce, iu alcune parti , 
impossibile di enumerarle. 

Osservazioni consimili fece, nell'emisfero australe, Sìr 
Giovanni Herscbell, ed egli pure riconobbe che in quella 
parte della celeste sfera le stelle sono distribuite giusta 
una legge regolare ed armonica. 

19. — Il più importante risultamento delle magnifiche 
speculazioni di questi due astronomi si è l'esistenza dì quegli 
adunamenti di stelle, ai quali , a ragione della loro appa- 
renza di sterminate nuvole , fu dato il nome di Nebulose. 
Fra queste la più appariscente e la più prossima a noi è 
quella che gli antichi chiamarono Galassia o Via Lattea, 
e che la loro mitologia dicea formata da alcune goccie del 
latte di Giunone, cadutele dal seno mentre Ercole poppava. 
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"il telescopio di Ilerschell ba osservato in quella bianca 
striscia milioni e milioni di stelle; ed il nostro sole è uno 
degli individui appartenenti a questo immenso gruppo di 
mondi. — Fate anche qui, o giovani, il paragone tra l'antica 
dottrina e la moderna, e poi giudichi la mente vostra da 
qual parte stia il lato più poetico e più sublime. 

Ma la Via lattea non è che una delle innumerevoli ne- 
bulose che popolano gli spazi senza confini. In varie parti 
del firmamento scorgunsi oggetti che, ad occhio disarmato, 
sembrano stelle vedute come attraverso ad una nebbia e 
che, esaminati col telescopio, trovansi essere .ammassi di 
stelle aggruppate insieme in una maniera identica a quella 
in cui sono raccolti gli astri nella nebulosa della quale fa 
parte il nostro sole. 

Furono le nebulose distinte dagli astronomi in risolvibili e 
non risolvìbili* a seconda che sì è riusciti o no a discernere 
le stelle onde sono composte. Ma che anche le nebulose 
della seconda specie altro non sieno fuorché gruppi stellari, 
come le altre, i cui astri componenti non si possono di- 
stinguere a motivo della immensa loro distanza, è confer- 
mato dalle più manifeste e convìncenti analogie, Ad ogni 
aumento nella potenza degli strumenti ottici, ad ogni per- 
fezionamento de' telescopi, cresce il numero delle nebulose 
convertite in adunamenli distinti di stelle. Fra le nebulose 
che non erano risolvibili prima del tempo di Ilerschell pa- 1 
dre, molte e molte hanno ceduto alla virtù degli strumenti 
applicati loro da quell'eccelso osservatore; e quando lord 
Rosse fece uso del colossale suo telescopio, un gran numero- 
di nebulose, irreducibili per Herscheil, si convertirono in 
miriadi di soli perfettamente separati. 
- Variano all'infinito le forme e le grandezze delle nebu- 



Digitized by Google 



lose, come infinito è pure il loro numero nei cieli. Noi non 
dobbiamo fermarci a descrìverne le minute particolarità , 
all' obbietti) nostro bastando lo aver indicato cosi i linea- 
menti precipui del meraviglioso sistema dell'universo, per 
farci strada a descrivere più particolarmente quella minima 
parte di esso che è il nostro sistema solare, e per discen- 
dere poscia a quella impercettibile porzione di quest'ultimo, 
che nomasi Terra. — Ma, prima di procedere a tale ri- 
cerca, ci è d'uopo premettere alcune fondamentali nozioni 
sulla forma, sulla posizione e sui movimenti delia terra 
medesima , senza delle quali nozioni sarebbe impossibile 
dare sul sistema planetario esatte e chiare notizie. 



CAPO III. 



La Te na considerata come corpo celeste — Sua [ovili a — Suo isolamento nello 
spino — Suo movimento — Spiegatone del molo diurno della steri 
celeste — Moto jppsrente del sole — Stagioni — Leggi della gravltailoiie, 
noi Tersale — Precessione degli coninoli — Nutazione. 



20. — La dottrina della sfericità della terra è il primo 
princìpio sul quale riposa tutta la teoria della geografia 
matematica. Le prove di questa verità sono da attingersi in 
parte dai fenomeni terrestri , in parte da quelli del cielo. 




FI;. «. — Curvatura della terra dimostrata sensibilmente. 

Immaginiamo (fig. 4) di trovarci in riva al mare, sema 
che alcun ostacolo si frapponga alla direzione de" nostri raggi 
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visuali verso l'orizzonte , e seguitiamo collo sguardo una 
nave che salpi dal lido. Osserveremo che, a misura eh' ella 
si allontana dalla spiaggia, scomparirà dapprima lo scafo, 
rimanendo visìbile l'intera alberatura; si nasconderanno po- 
scia le vele inferiori, indi grado grado le superiori, ed ul- 
time a celarsi saranno le punte estreme degli alberi. 

Se la nave si muovesse sur una superfìcie piana, se scom- 
parisse soltanto in ragione dulia piccolezza dell'angolo sot- 
teso, dovrebbesi perdere di vista tutto ad un tratto il ponte, 
le vele ed il culmine degli alberi. 11 bastimento dovrebbe, 
allontanandosi, diminuire soltanto di volume, senza nascon- 
dere parte alcuna del suo complesso. Il successivo nascon- 
dersi delle parti di mano in mano più basse del legno 
partito dalla riva, ed il corrispondente apparir successivo di 
esse parli quando il legno giunge dall'alto mare, indicano 
adunque chiaramente che la superfìcie del mare stesso non 
è piana, ma convessa. 




Fig. S. — Posiiionì raecewive d'una cara rispetto lU'orìuotite 
delta culli di partenza. 

La porzione dei bastimento che è scomparsa ad una 
data distanza, misura in certa guisa la curvatura dell'Oceano 
nella direzione, secondo la quale è stata fatta l'osservazione 
(fig. 5). Ora, qualunque sia questa direzione, si scorge sempre 
lo stesso fenomeno, e la porzione di nave che scomparisce 
ad ogni successivo suo allontanamento, resta la stessa. Indi 
abbiamo legittima facoltà di concludere che la curvatura 
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dell'Oceano è la stessa in tutte le direzioni, proprietà che 
non appartiene che alla sfora. Identica osservazione a quella 
che facciamo sulla superficie de) mare, potrebbe ripetersi per 
quelle dei continenti, quando ci collocassimo in mezzo ad 
una pianura abbastanza vasta e sgombra da ostacoli , per 
poter vedere gli oggetti elevati sull'orizzonte. Le torri, gli 
edifìci, gli alberi ci presenterebbero allora gli stessi feno- 
meni offertici dalla veduta nave in riva all'Oceano. 

1 primi navigatori che fissarono lo sguardo sulla stella 
polare da loro presa come guida nelle lontane loro spe- 
dizioni, riconobbero che quell'astro rimaneva solo immo- 
bile nei cieli, mentre gli altri tutti muovevansi da oriente 
in occidente. Ma se la navigazione loro era diretta verso 
settentrione , cioè appunto nella direzione di quel punto 
dove- giace la stella polare, osservavano che quest' ultima 
assumeva una posizione di mano in mano più alta nei cieli. 
Se, all' incontro, viaggiavano nell'opposta direzione, verso 
mezzodì, la stella abbassavasi ad occhio veggente, ed al- 
tre stelle, lino allora invisibili, sembravano successivamente 
innalzarsi. Da questi semplici fatti dovevasi evidentemente 
concludere che la linea, nella cui direzione veleggiavano, 
non poteva essere tracciata sopra un piano orizzontale, ma 
doveva essere invece una curva, un arco di circolo, a cui 
corrispondeva altro somigliante arco nei cieli. E siccome 
dovunque avevano sempre luogo gli stessi fenomeni, era 
ovvio l'inferirne che la terra ha una superficie sferica più 
o meno perfetta e regolare. 

Col successivo perfezionarsi delle osservazioni astronomi- 
che, novelle riprove s'aggiunsero a confermare le prece- 
denti. Si riconobbe che il sole sorge più presto per le 
nazioni che vivono più ad oriente che per quelle stanziate 
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più ad occidente, come appunto deve avvenire se la terra 
è una sfera, e se perciò i vari suoi punti nella direzione 
da Est ad Ovest non possono ricevere contemporaneamente 
i primi raggi dell'astro del giorno. Quando poi gli astro- 
nomi si furono, dopo una serie lunga di osservazioni, con- 
vinti che gli eclissi di luna sono prodotti dall'ombra co- 
nica della terra, sì ebbe nella forma di quest'ombra la prova 
matematica della rotondità della terra medesima. E final- 
mente, allorché Magellano e Drake , navigando sempre a 
ponente, giunsero a quelle Indie a cui i Portoghesi erano 
arrivati viaggiando a levante, e proseguendo nella stessa 
direzione generale, i loro navigli ritornarono ai lidi d'onde 
erano partiti , questa grande verità non potè più essere 
posta in forse neppure dai più. ostinati. 

A taluni però, ammettendo anche le precedenti conclu- 
sioni, potrà forse destare qualche dubbiezza l'esistenza delle 
alte catene di montagne, le quali devono, a prima giunta, 
aver per effetto di rendere la superficie del globo così ir- 
regolare e scabra, da toglierle la rotondità della sua forma, 
A 'ciò risponderemo che una delle più alte montagne co- 
nosciute, il Dhawaladgiri, tra l'India ed il Tibeto, e la quale 
s'innalza ad 8,044 metri sul livello del mare, non produce, 
paragonala alle dimensioni del nostro pianeta, una sensibile 
asperità sulla sua superficie. Quell'altezza, infatti, non è 
che 1/5000 della maggiore circonferenza della terra, od 
1/1500 del suo asse. Volendo rappresentare il Dhawaladgiri 
arti licial mente sopra un globo di 21 piedi di circuito, ossia 
di 6 piedi e 2/3 di diametro, non si potrebbe dargli più 
di mezza linea d'altezza. Le più grandi eminenze che esi- 
stano sopra la terra non producono maggiori irregolarità 
sulla sua superficie di quelle che sopra un arancio sieno 
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cagionate dalle rughe e dalle asperità della sua scorza. 

21. — La terra è non solamente un corpo sferico, ma 
è inoltre un corpo peritamente isolato nello spazio. Un 
viaggiatore che, partendo dall'Europa, vada sempre sia a 
levante, sìa ad occidente, ritorna al punto di partenza, 
senza avere incontrato alcun invalicabile ostacolo. 

L'idea di una sospensione della terra nel vuoto , senza 
materiale appoggio , ripugnava talmente agli autori delle 
vetuste cosmogonie, ch'essi immaginaiono di farla riposare 
ora su quattro elefanti, come i Bramini dell'India, ora (come 
gli antichi Scandinavi) su quattro immense colonne, ora, 
come la greca mitologia, sulle spalle di Atlante. Ma dimen- 
ticavano gli autori di queste teorie dì dirci su qual cosa, 
a volta loro, riposassero e gli elefanti, e le colonne ed il 
titano. 

La terra, dice il volgo, dovrebbe cadere se fosse isolata 
nello spazio ; ma questa obbiezione fondasi sopra una male 
intesa generalizzazione dell'idea di gravità, e la parola ca- 
dere non ha realmente significato alcuno, applicata al nostro 
globo. Un corpo che cade è, infatti, un corpo che, momen- 
taneamente sospeso, si riavvicina alla terra appena è ab- 
bandonato a se stesso. Quando un corpo cade, tutto non 
è simmetrico a partire dal punto in cui comincia a cadere: 
la materia terrestre, la cui presenza può essere una causa 
d'attrazione, esiste al di sotto del corpo cadente; al di 
sopra di esso, almeno fino ad una immensa distanza, nulla 
esiste che possa far nascere una forza capace di neutraliz- 
zare la prima. Ma ciò non può dirsi del nostro globo , il 
quale considerato nel suo complesso come un corpo grave, 
non ha attorno a sé alcuna forza particolare che possa farlo 
cadere in un senso piuttosto che nell'altro. V'ha benissimo 
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una forza d'attrazione a cui la terra è soggetta; ma l'effetto 
che da questa (orza multa è ben altro da quello che espri- 
miamo comunemente col vocabolo caduta. E ciò appunto 
ne riconduce a dar finalmente spiegazione di un gran nu- 
mero di fenomeni che nelle prime pagine di quest'opera 
non abbiamo che semplicemente accennato. 

22. — Vedemmo (n. 2 e seg.) in che consista e come si 
operi il moto diurno delle stelle, in virtù del quale la sfera 
celeste gira intorno alla linea dei poli come intorno ad un 
asse. I fenomeni del moto diurno possono spiegarsi in due 
opposte guise: o supponendo che realmente la sfera ce- 
leste si muova da oriente a ponente intorno alla terra, fatta 
centro di questo moto; o immaginando che la terra 
si muova nella contraria direzione, da occidente verso le- 
vante, rimanendo immote le stelle. Se quest'ultima ipotesi 
è la vera, noi, abitanti della terra, partecipando al generale 
suo moto, senza avvedercene, dobbiamo essere natural- 
mente indotti ad attribuire agli oggetti esterni un movi- 
mento, il quale allora non è che una mera apparenza do- 
vuta al traslocamene della terra medesima. Entrambe le 
ipotesi rendono adunque ragione dei fenomeni del moto 
diurno ; entrambe considerate per questo solo rispetto, sono 
adunque egualmente ammissibili. Ma se ambedue sono del 
pari acconcie a spiegare questi fenomeni, l'una di esse però 
non tarda a manifestarsi, per varie altre considerazioni, 
assurda, mentre l'altra, non solamente va esente da questo 
vizio, ma è confermata da prove dirette e sensibili.— Veg- 
giamo quindi, a quale dicesse la logica, l'osservazione e 
l'esperienza stessa ci costringano a dare la preferenza. 

É agevole trovare il moto che aver dovrebbe la terra, 
per produrre le apparenze del moto diurno. Se essa fosse 
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animata da un uniforme movimento di rotazione intorno 
ad uno de'suoi diametri, l'osservatore partecipando a questo 
general movimento e perciò credendosi immobile, sarebbe 
condotto ad attribuire agli astri un moto simile, intorno al 
medesimo asse, ma in senso contrario. Se le stelle fossero, 
come gli antichi opinavano, tutte fissate alla superficie di 
una immensa sfera di cristallo, le apparenze del moto diurno 
potrebbero spiegarsi egualmente coll'ammettere l'immobi- 
lità della terra ed il moto di questa sfera , come ammet- 
tendo invece l'immobilità della sfera e la traslocazione della 
terra. Ma, poiché i fatti per noi enumerati nel capo pre- 
cedente non ci permettono più in alcun modo di accettare 
i cieli cristallini di Aristotele; poiché le stelle sono altret- 
tanti corpi isolati, è evidente che la prima ipotesi, quella 
del movimento degli astri, incontra una prima grande in- 
Terosimiglianza nel semplice fatto della invariabilità e della 
costanza eterna delle rispettive loro posizioni. In altri ter- 
mini, bisogna convenire che è ben poco verisimile che 
tutte le stelle, senza eccettuarne pur una, siano animate 
da movimenti talmente concordi fra loro, da sembrare av- 
vinte le une alle altre formando un tutto solido e compatto. 
E non è punto meno inverisimile che questo moto di ro- 
tazione della massa dei corpi celesti accada intorno ad un 
use, che attraversa precisamente questo così piccolo corpo 
che noi abitiamo. É, all'incontro, infinitamente più semplice 
l'ammettere che il moto diurno delle stelle non è se non 
-un'apparenza dovuta alla rotazione che compie la terra in- 
torno ad uno de' suoi diametri : tutti confesseranno che , 
con questa ipotesi, almeno si sfugge alle due accennate 
itfverisimiglianze. 
23. — La grande probabilità che risulta da queste con- 
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siderazioni riceve luminosa conferma da un esame della 
questione dal punto di veduta meccanico. Se il moto 
diurno sì attribuisce alle stelle, ogni stella E, E' E" (fìg. 6) T 




Flg. o. — Dimostrazione meccanica dell' impalai bili la del moto diurno 
delle stelle. 

descriverebbe uniformemente un circolo situato in un 
piano perpendicolare alla linea dei poli T P, ed i centri 
di questi circoli si troverebbero nei punti C, C, C", delle 
perpendicolari abbassale dalle stelle su questa linea, vale 
a dire in punti lontanissimi dalla terra T. Ma le più sem- 
plici nozioni di meccanica c'insegnano che , affinchè un 
corpo qualunque descriva con moto uniforme un circolo, 
è mestieri che il corpo stesso sia attratto da una forza 
costante, la cui energia dipende e dalla velocità del corpo 
ed insieme dal raggio del circolo ch'esso descrive. Da questo 
principio consegue che le stelle E, E', E" non potrebbero 
muoversi sopra i circoli, dei quali abbiamo parlato, se non 
fossero attratte verso i piftiti C, C e C\ posti sulla linea 
dei poli. Ora chi dice forza di attrazione dice perciò stesso 
esistenza di un corpo da cui questa forza emana; nella na- 
tura non esiste un solo esempio di una forza che solleciti 
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in una certa direzione un corpo, senza emanare da un altro 
corpo posto nella direzione medesima. Una stella E non 
potrebbe adunque essere attratta costantemente verso il 
centro C, se questo centro non fosse occupato da un corpo 
immòbile, per determinare con la sua presenza siffatta at- 
trazione. L'ipotesi adunque del moto delle stelle ci costringe 
ad ammettere un'altra ipotesi ancor più strana della prima, 
ci costringe cioè a supporre che, per determinare" realmente 
il giro delle stelle intorno alla linea dei poli , fa d'uopo 
che altrettanti corpi (issi trovinsi lungo questa linea me- 
desima, nei punti 0, C, C", in numero eguale a quella 
delle stelle. Ma questa idea, oltreché inconcepibile a priori, 
ci è dimostrata a posteriori assurda dalla osservazione ; e 
dobbiamo quindi rinunziare a considerarle stelle come real- 
mente in moto intorno alla linea dei poli. 

24. — Ma la realità del moto di rotazione della terra, 
già provata da tante considerazioni, vien renduta (dicevamo 
poc'anzi) palese ai sensi medesimi da una altrettanto sem- 
plice quanto bella-esperienza. 

11 pendolo, considerato nella sua massima semplicità, è 
uno strumento composto di un grave sospeso ad un filo 
mobile attorno ad un punto , per modo che lo si possa 
rimuovere dalla posizione sua verticale, portandolo a dritta 
od a sinistra, davanti od indietro , ed abbandonarlo quindi 
a sè medesimo. Posto così in movimento, il pendolo oscilla 
di qua e di là della verticale, e le sue prime oscillazioni : 
hanno luogo nel piano, secondo il quale è stato prima ri- 
mosso dalla verticale medesima. Ma se queste oscillazioni 
continuano per un certo tempo, non tardasi a scorgere che 
il piano, giusta il quale si vanno operando, non è più il piano 
primitivo, ma va, al contrario, spostandosi successivamente 
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e sempre nella stessa direzione, in quella cioè da oriente 
verso ponente. L'onore di avere primi Tatto regolari osser- 
vazioni sulle variazioni del piano di- oscillazione del pen- 
dolo, spetta agli Accademici del Cimento, e specialmente 
•all'illustre Vincenzo Viviani. Ma un giovane fisico francese. 



Fig. 1. — Diinosirailoiie dica della rotazione della Terr* 
per meno del pendolo di Faucaulu 

il sig. Leone Faucault, ebbe il merito di avere, nel 1851, 
dimostrato esattamente che questo fenomeno non da altro 
dipende che dal moto di rotazione della terra. 
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L'esperienza del sig. Faucault consiste Dell'incastrare un 
filo d'acciaio, con la superiore sua estremità , in una placca 
metallica A (fig. 7), (issata solidamente al soffitto di un'alta 
sala. Questo filo sopporta alla sua estremità inferiore una 
palla di rame P di un peso assai forte. Una punta sporge dal 
dissotto della palla. Si dispongono due piccoli monticeli! di 
fina sabbia mm\ allungandoli ciascuna secondo una direzione 
perpendicolare al piano verticale, in cui si fanno cominciare le 
oscillazioni del pendolo. Occorre che questo parta per oscil- 
lare, senza avere velocità iniziate. Ed, a tale efietto, lo si 
rimuove dalla posizione verticale, mantenendo la palla 
appesa con un filo di seta o con un crine ad un oggetto 
fisso laterale. Quando la palla è in riposo nella posizione 
particolare che per tal modo le fu data , si brucia il filo con 
un zolfanello. 11 pendolo tosto si muove ; la punta della 
palla imprime tosto delle piccole striscio sui monacelli di 
sabbia, e la successione di queste strìscie indica manifesta- 
mente una deviazione successiva nel piano delle oscilla- 
zioni da oriente verso occidente. 

Il movimento che in guisa tale osservasi nel piano delle 
oscillazioni, non è ehe apparente ; in realtà questo piano 
resta immobile, ed 6 la terra che gira al di sotto, da occi- 
dente verso oriente. Egli è bensì vero che il punto di so- 
spensione è connesso alla terra, e muove insieme a lei, ma 
la torsione che può risultarne sul filo non esercita influenza 
sensibile sul complesso del pendolo. 

25. — Dimostrata cosi la verità del moto di rotazione 
della terra, e spiegati per cotal modo i fenomeni del moto 
diurno apparente delle stelle, volgiamoci ora a considerare 
un altr' ordine di fatti non meno degni che i precedenti 
di tutta la nostra attenzióne. 
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Se noi ci facciamo ad osservare più giorni di seguito 
il sole, non tardiamo ad avvederci che, oltre al partecipare 
al moto diurno delta sfera, oltre cioè all'essere trasportato 
insieme alle stelle dal moto apparente della vòlta celeste 
intomo all'asse del mondo, esso va soggetto ad un moto 
tutto suo proprio. Infatti, osservando per vari giorni con- 
secutivi una medesima stella, sempre da un luogo stesso 
della superficie terrestre, si vedrà questa stella levarsi co- 
stantemente da un identico punto dell' orizzonte ; e se 
avremo, per avventura , notato un albero , un edificio od 
altro oggetto il quale, scorto dal luogo dell'osservazione, 
trovisi esaltamente nella direzione del punto in cui la stella 
levavasi nel primo giorno, noi troveremo sempre corri- 
spondere a quest'oggetto il sorgere dell'astro in tutti i giorni 
successivi. — Lo stesso però non accade del sole: questo 
si leva ora in un punto dell' orizzonte, ora in un altro ; 
se in un giorno sorgeva nella direzione di un dato oggetto 
terrestre , il dì seguente si leverà alquanto da un lato di 
questa direzione, e poi nei giorni che verranno ancora più 
lungi. — Eguali differenze si riscontrano confrontando il tra- 
montare del sole col tramonto delle stelle. — Quando del 
pari una stella giunge al punto culminante della sua or- 
bita e passa sul piano meridiano, la sua altezza sull'oriz- 
zonte è sempre uguale, qualunque sia il giorno in cui la 
si osserva. Ma ciò non avviene del sole , il quale in 
certe stagioni s'innalza sull'orizzonte molto più che in 
cert'altre. 

Dopo tali ovvie osservazioni , è impossibile considerare 
il sole siccome fisso fra le stelle e mosso ogni giorno solo 
in virtù del moto diurno della sfera celeste. Esso apparisce 
adunque animato da due distinti movimenti, dal primo dei 
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quali è trasportato in una colla sfera nella sua rotazione 
intorno all'asse del mondo, mentre il secondo gli imprime 
una traslocazione sua propria sulla slera celeste fra le varie 
stelle. Prendete (dice Arago a quelli che incontrassero qual- 
che difficoltà a comprendere la coesistenza di questi due 
movimenti) un globo di legno o di cartone, e fatelo girare 
sopra i suol due pernii da oriente in occidente : esso vi 
rappresenterà il moto diurno della sfera ; immaginate poi 
che una mosca , collocata presso all' equatore del vostro 
globo, sì muova, mentr' esso gira così , ma in opposto 
senso da ponente verso levante, ed avrete una immagine 
del moto proprio del sole. Nel suo passaggio al meridiano 
il sole è sempre in ritardo di qualche tempo a paragone 
dei punti ai quali corrispondeva precedentemente, appunto 
perchè, prendendo, in virtù del suo movimento individuale, 
posizioni di mano in mano più orientali, l'intervallo di 
tempo compreso fra due passaggi successivi di quest'astro 
sul meridiano deve essere maggiore dell'intervallo di tempo 
analogo, cui impiega una stella. In altri termini, il giorno 
solare è alquanto maggiore del giorno sidereo. — Di tutti 
questi fenomeni avremo or ora spiegazione , premettendo 
però ancora alcune semplici nozioni di fatto e di nomen- 
clatura. 

26. — Il gran circolo descritto dal sole sulla sfera ce- ( 
leste, e da lui percorso in totalità nello spazio di 365 
giorni 1/4 circa, chiamasi l'Eclittica, perchè si è soltanto 
quando il sole, la terra e la luna trovansi contemporanea- 
mente sul piano terminato da questo circolo che , come 
vedremo, accadono gli eclissi. Il suo piano forma col piano 
dell'equatere un angolo di circa 23* 28' ; e quest' angolo 
vien designato col nome di obliquità dell'eclittica. 
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L'eclittica A BCD (fìg. 8) taglia l'equatore E E in due 
punti diametralmente opposti A, C, ai quali si dà il nome 
di Equinozi. Il punto A in cui il sole traversa l'equatore 
passando dall'emisfero australe nell'emisfero boreale, chia- 
masi {'Equinozio di Primavera ; il punto opposto C, È l'E- 
quiaono d'Autunno. I due punti B, D, posti nel mezzo di 
ciascuna semicirconferenza ABC, CDA , diconsì Solstizi ; il 
punto B, che trovasi nell'emifero boreale, è il Salitalo d'E- 
state; il secondo, D, nell'emisfero australe, è il Solstizio d'In- 
verno. 




Fi B . B. - L'Eclittica e sua obliquiti. 



Oltre a questi quattro punti, dai quali l'eclittica è divisa 
in quattro quarti di circolo, gli astronomi ne immaginarono 
altri che, coi primi, dividono il circolo intero in dodici 
parti eguali, come vcJesi nella figura 8. Questi dodici punti 
sono i segni dell'eclittica : ogni segno ha un' ampiezza di 
30 gradi, ed ogni grado è percorso dal sole nel tempo 
circa di un giorno; ognuna delle quattro parti dell'eclit- 
tica contiene tre segni. I segni ricevettero nomi particolari 
secondo le costellazioni situate nella loro vicinanza (V. le 
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Tavole annesse al n° 8). La zona della sfera celeste che 
comprende le dodici costellazioni corrispondenti ai dodici 
segni dell'Eclittica, Tu detta Zodiaco, da una parola greca 
che significa animale, perchè di animali sono quasi tutte 
le figure di quegli asterismi. Ecco i nomi dtlle costella- 
zioni e dei segni, incominciando dall'equinozio di prima- 
vera, e proseguendo nel senso del moto del sole indicato 
dalla freccia nella figura: Ariete, Toro, Gemelli, Cancro, 
Leone, Vergine, Bilancia, Scorpione, Sagittario, Capricorno , 
Acquario, Pesci. Per aiutare la memoria, questi nomi furon 
ridotti in due cattivi versi latini : 

Soni Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo, 
Libratine, Scorpìns, Arciicotns, Caper, Arophora, Pisce!. 

Allorché il sole passa nell'equinozio di primavera, dìcesi 
che entra nel segno dell'Ariete; e quando, partendo da 
questo punto, ha descritto un arco di 30 gradi sull'eclittica, 
entra nel segno del Toro, e cosi di seguito. — Ci riser- 
biamo ad aggiungere sovra di ciò un necessario schiari- 
mento (V. n° 31) quando avremo pòrto spiegazione dei 
fenomeni accennati nelle pagine precedenti. Or ecco sif- 
fatta spiegazione. 

27. — In quella guisa medesima che , dopo aver 
descritto il moto diurno delle stelle , abbiam domandato 
a noi stessi se questo moto non fosse per avventura 
una mera apparenza dovuta al moto di rotazione della 
terra, così ora, del pari, veduto il movimento del sole sul- 
l'eclittica, gioverà chiedere se anch' esso non sia una sem- 
plice illusione dovuta ad un altro moto della terra mede- 
sima, al suo moto di traslazione nello spazio. Essendo la 
terra un corpo isoiato da ogni parte (n° SI), e potendo 
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perciò essere animata da un molo qualunque nello spazio, 
è agevole il comprendere che, oltre al suo movimento di 
rotazione intorno a sè stessa, possa ella obbedire ancora ad 
un moto di traslazione, in virtù del quale il suo centro oc- 
cupi successivamente posizioni diverse. Data la possibilità 
di questo secondo moto della terra, vediamo ora se il mede- 
simo possa essere l'unica cagione del moto apparente annuo 
del sole. 

Ognuno intenderà facilmente come quest'ultimo moto possa 
spiegarsi egualmente considerando 1 il sole come immobile, e 
riguardando la terra siccome muove'ntesi intomo ad esso. Per 
fare un confronto con oggetti a noi famigliari, supponiamo 
di avere collocato un lume in mezzo ad una piazza tutta cir- 
condata da case. Se noi ci mettiamo ad una delle estremiti 
della piazza e giriamo da sinistra verso dritta, noteremo ben- 
tosto che il lume non corrisponderà più, alcuni istanti dopo, 
alle stesse finestre delle prospicienti case, alle quali corri- 
spondeva prima, ma starà invece di fronte a finestre poste 
alla destra delle prime ; se continueremo a muoverci nello 
stesso senso, vedremo la luce centrale successivamente pro- 
iettarsi sopra altre finestre; e così di seguito, finché, com- 
pito il giro della piazza, noi avremo scorto il lume corri- 
spondere di mano in mano a tutte le circostanti finestre. Se, 
per ipotesi, noi ignorassimo che ci moviamo e che il lume 
sta fisso al suolo, saremmo naturalmente indotti a credere 
che il lume girasse tutt'all'intorno, vedendolo cambiare sem- 
pre di posizione rispetto ai diversi punti del contorno della 
piazza.— Sostituite al lume il sole ed alle finestre le stelle, e 
vedrete che il ragionamento è identico. Ammettendo immo- 
bile il sole, e la terra moventesi intomo ad esso, noi, che ci 
troviamo sulla terra e che del suo movimento non ci accor-» 
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giamo, veggendo il sole successivamente nella direzione 
delle varie costellazioni , potremmo essere naturalmente 
tratti a stimare mobile il sole ed immobile la (erra. Da ciò è 
manifesto che riesce altrettanto facile riguardare il moto del 
sole come un'apparenza, dovuta al moto della terra intorno 
a quell'astro, quanto il considerare quest'ultimo come real- 
mente animato di proprio movimento. — Vediamo or dunque 
quale delle due ipotesi, egualmente legittime finora, abbia 
per sè ìl doppio suffragio della ragione e dell'osservazione, e 
quale dobbiamo, per conseguenza, abbracciare. 

28. — É provato dagli astronomi che il diametro del sole 
è 112 volte maggiore di quello della terra; il suo volume è 
1,404,928 volte quello della terra; e non aggiungeremo qui 
parola a quanto accennammo nel Capo II per dimostrare 
come la scienza sia riuscita a misurare il diametro ed i vo- 
lumi degli astri. Ci contenteremo di rendere sensibile la pro- 
porzione fra le dimensioni dei due corpi con la figura se- 
guente, nella qulie sotto il gran disco che rappresenta ìl 
sole, trovasi un punto pressoché impercettibile che raffigura 
la terra (V. fig. 9 a pag. seg.). 

SÌ comprende all'istante che se uno di questi due corpi si 
muove intorno all'altro, è infinitamente più probabile che sia 
il più piccolo, piuttostochè il più grande. 

A questa considerazione di probabilità desunta dalle rispet- 
tive grandezze della terra e del sole si aggiungono, per dimo- 
strare che è quella e non questo che si muove, altre più diretto 
ragioni, alcune delle quali riceveranno più ampia spiega- 
zione nel procedimento dei nostri cosmografici studi. 

Una bensì qui ne accenneremo, vogliamo dire l'ammi- 
rabile teoria dell' attrazione o gravitazione universale, in virtù 
della quale tulli i corpi della natura ti attirano reciproca- 

Bocciano, Geografa S 
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merde in ragione diretta delle masse , ed in ragione inversa 
del quadralo delle disianze. Questo principio, che è il fon- 
(lamento di tutta l' astronomia , era stato intraveduto in 




- 83 — 

immortale di averlo saldamente stabilito e matematicamente 
dimostrato, spetta al sommo inglese Isacco Newton, il quale 
nei suoi Pkilosaphiae naturalù principia mathematica lo 
espose e lo illustrò con tutte le sue conseguenze. 

In virtù di questo principio, la terra attrae tutti i corpi 
sui quali è (lato all'uomo di fare dirette esperienze, deter- 
minando la loro caduta quando sieno abbandonati a sè 
stessi. Per la slessa ragione, tutti i corpi terrestri si atti- 
rano scambievolmente fra loro , come dimostrò con una 
elegantissima esperienza un celebre fisico inglese, Caven- 
dish, la cui bilancia trovasi descritta in tutti i trattati di 
fisica. 

Questa infallibil legge di natura si applica alle grandis- 
sime, come alle piccolissime masse. 1 corpi celesti si atti- 
rano reciprocamente, e la energia con la quale ciascuno 
di essi esercita sugli altri la propria forza ili attrazione , 
è sempre in ragione diretta delle masse ed in ragione in- 
versa dei quadrati delle distanze. 

Or bene, è provato dagli astronomi che la massa del 
sole supera quella della terra nella ragione ili 351,936 ad 
ì, il che vuol dire che si richiederebbero 354,936 globi 
eguali al globo terrestre, per far equilibrio alla massa so- 
lare. È evidente adunque che l'attrazione che il sole eser- 
cita sulla terra è immensamente più forte e più intensa 
di quella che la terra esercita sul sole. E si è appunto 
questa sterminala prevalenza di attrazione che fa si che 
la terra giri intorno all'astro maggiore , come sarà facile 
dimostrare con un volgare esempio. 

Quando da un cannone facciamo partire una palla, que- 
sta va un tratto assai lungo prima di cadere sulla terra; 
ma la linea ch'essa percorre, la sua traiettoria, non è una 
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retta, bensì una curva ; perchè , durante tutto il suo tra- 
gitto, la palla è di continuo sollecitata dalla Tona di attra- 
zione che tende a farla cadere, forza che à per un certo 
tempo (maggiore o minore a seconda della velocità iniziale 
del proiettile) neutralizzata dalla velocita medesima, ma 
che finisce sempre per trionfare quando le resistenze e gli 
attriti che la palla incontra hanno spento la forza d' im- 
pulsione ond' era animata. E allora la palla cade. Ma per- 
chè la terra, che è attirata dal sole con una forza della 
stessa natura di quella che sollecita la bomba verso la 
terra, non va anch'essa a cadere nel sole? 

La risposta a tal quesito sta appunto nel movimento 
della terra. L'esperienza c' insegna che se la palla da can- 
none cade sempre sulla terra, il movimento della caduta 
è tanto più lontano, e tanto più lunga è la curva che il 
proiettile descrìve, quanto è maggiore la velocità e la forza 
d' impulso con cui la palla è lanciata, e quanto altresì e 
più alto il luogo dal quale è partita. Di modo che se im- 
maginiamo un cannone posto ad immensa distanza dalla 
terra, e se supponiamo che da quel tubo venga lanciata 
una palla con una forza d' impulsione immensa , questo 
proiettile non cesserebbe per questo di essere sollecitato 
dalla forza d'attrazione esercitata sovra di lui dalla terra , 
ma a questa forza farebbe contrappeso la forza d' impul- 
sione ; talché quel corpo, obbedendo alle .due forze, la 
centrìpeta e la centrifuga, girerebbe intorno alla terra un 
certo numero di volte, prima di cadervi sopra. Esso però 
non potrebbe girare perpetuamente per due ragioni: la 
prima, che la sua velocità, per quanto grandissima la vo- 
gliamo supporre, non potrebbe mai essere gran fatto maggiore 
(come provano molte esperienze che qui non è il luogo 
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di riferire) della ragione di 760 miglia all'ora; e la seconda, 
che la resistenza dell'aria la ritarderebbe a poco a poco ; 
talché l'attrazione la farebbe avvicinare gradatamente alla 
terra, i giri andrebbero vieppiù ristrìngendosi, e finalmente 
la palla urterebbe il suolo. Ma queste due cagioni . non 
esistono nel caso del moto della terra intorno al sole. La 
velocita della sua traslazione è di 30,400 metri al minuto 
secondo , epperciò la forza centrifuga che neutralizza In 
forza d'attrazione per cui tenderebbe la terra a cadere , è 
immensa. Negli spazi poi che la terra percorre, essa non 
incontra la resistenza dell'atmosfera, per cui, in virtù della 
legge d' inerzia propria di tutta la materia, deve seguitare 
a muoversi, cioè continuare a girare, sinché una causa non 
sopraggiunga a por fine a queste rivoluzioni. Se la terra 
non obbedisse che alla forza centripeta, l'attrazione del sole 
la farebbe cadere sopra quest'astro in un periodo dì tempo 
che è facilissimo il calcolare, tenuto conto delle masse e 
delle distanze dei due corpi. Reciprocamente , se la terra 
non obbedisse che alla forza centrifuga, continuerebbe in 
linea retta il suo viaggio negli spazi infiniti. Dalla com- 
binazione delle due forze nasce appunto il moto circola- 
torio dì lei intorno al sole. 

Or, tutta questa magnifica teoria, tutto il sistema New- 
toniano col quale mirabilmente si spiegano tutti i fenomeni 
celesti, ed il quale è da tante prove e dirette e indirette 
dimostrato, cadrebbe e diventerebbe un' assurda chimera, 
e sarebbe adatto impossibile il darci ragione dei fenomeni 
anzidetti, qualora si adottasse l' ipotesi del moto del sole 
intomo alla terra. Tutto invece si spiega ovviamente sup- 
ponendo centro immobile il sole e la terra girante intorno 
a lui. 



29. — Nell'orbita plittìca che la terra descrive intorno al 
sole, essa alternativamente si allontana da quest'astro ed a 
lui si avvicina. L'afelio è la sommità dell'elusi più lontana dal 
sole; ed il perielio ne è la sommità più prossima. Si è al 31 
dicembre che la terra è al suo perielio, ed al 31 luglio essa 
è nell'afelio. 

Può sembrare strano, a prima giunta, che la terra sia più 
vicina al sole nell'inverno, quando pur tutlavolta noi sentiamo 
il maggior fi eddo, e ne sia, invece, più lungi in estate, allor- 
ché il caldo è maggiore. Ma cesserà la meraviglia, quando si 
rifletta che il grado di calore che un corpo riceve da un centro 
calorìlico qualunque, non tanto dipende dalla prossimità del 
corpo a questo centro, quanto dalla direzione più o meno retta 
od obbliqua nella quale i raggi calorifici partiti dalla fonte di 
calore colpiscono il corpo che vi è soggetto. Or bene, i 
raggi che la terra riceve dal sole a mezzodì sono in inverno 
molto più obbliqui di quelli ch'essa ne riceve in estate. 




Fig. 1« — Dimostr;,iione del succedersi delle stagiooi. 



Nulla ili più agevole infatti che spiegare le varie po- 
sizioni che assume la terra dirimpetto al sole nello spaiio 
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d'un anno, ed il conseguente succedersi delle diverse sta- 
gioni. — Sia la terra in una posizione qualunque T (fig. 10), 
ed abbia il suo asse di rotazione P Q diretto in modo da 
formare un angolo di 23°28' con la perpendicolare TK 
al piano dell'eclittica. Il piano dell'equatore terrestre E E 
taglia il piano dell'eclìttica secondo una retta T A, la quale 
è la linea degli equinozi. Nell'atto che il centro della terra 
T percorre la curva T T' T" T", che nella figura vedesi 
obbliquaniente, il suo asse P Q assume successivamente le 
posizioni T' A', T" A", T" A"', senza cangiar mai ili di- 
rezione, e restando ognora parallelo a sè stesso. In un dato 
istante della corsa della terra, il sole illumina e scalda 1» 
metà della superfìcie di lei rivolta dal lato suo, ed il moto 
di rotazione eh' essa ha sopra sè stessa comunica questa 
salutare influenza alla quasi totalità della superfìcie de! 
globo. Ma l'obliquità dell'asse P U fa sì che uno dei poli 
sia rivolto verso il sole, mentre l'altro trovasi rivolto al 
Iato opposto a questo astro ; quindi è che le regioni vicine 
al primo di questi poli rimangono nella parte illuminata 
dal sole , e quelle prossime all'altro restano invece nelle 
tenebre. Allorché la linea degli equinozi T A prende la 
posizione S A', che passa pel centro del sole S, avviene 
l'equinozio di primavera. Avendo poscia la terra oltrepas- 
sato questa posizione per andare in T", il polo boreale 
P" è rivolto verso il sole, e riceve costantemente i raggi 
solari, lincile la terra giunga in T", in cui la linea degli 
equinozi T'" A'" trovasi rivolta verso il sole , accadendo 
allora l'equinozio di autunno. Continuando la terra la sua 
traslazione, il polo boreale cessa di essere illuminato, ed 
incomincia ad esserio il polo australe, finché la terra faccia 
ritorno in T, cioè fino -al cominciare della primavera suc- 
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eesiiva. D'onde si scorge che la parte dell'emisfero boreale 
del nostro globo illuminata nello spazio d'un giorno au- 
menta ognora più di estensione a cominciare dall'equinozio 
di primavera fino al solstizio di estate, per diminuire po- 
scia progressivamente dal solstizio di eslate lino all'equi- 
nozio di autunno, mentre circostanze inversamente analo- 
ghe accadono nell'emisfero australe della terra. 

30. — Per dare con tutta la massima semplicità la spie- 
gazione della legge, giusta la quale succedonsi sul nostro 
globo le stagioni, abbiamo detto poc'anzi che, mentre la 
terra muovesi intorno al sole, il suo asse di rotazione si 
trasloca rimanendo sempre parallelo a sè stesso. Ma ciò 
non è rigorosamente vero. Sta in fatti bensì che l'asse di 
rotazione della terra conserva sensìbilmente la direzione 
stessa nello spazio per tutto il corso di un medesimo anno; 
ma se confrontiamo le posizioni da esso occupate in due 
epoche abbastanza lontane fra loro, non tardiamo ad avve- 
derci che la sua direzione si è cambiata notevolmente. 

Ciò dipende dalla forma sferoidale della terra , e dalla 
sua posizione rispetto al piano dell'eclittica. Infatti quando 
uno sferoide è attratto da tin altro corpo , gravita bensì 
verso quest'ultimo; ma, siccome la forza varia inversa- 
mente al quadrato della distanza, e siccome all'equatore 
dello sferoide la distanza è minore, cosi l'attrazione tende 
a dare allo sferoide slesso un movimento sul suo centro 
di gravità, a meno che il corpo attraente sìa situato nella 
prolungazione di uno degli assi dello attratto sferoide. 11 
piano dell' equatore è inclinato sul piano dell'eclittica ad 
un angolo di 23° 27' 28" 29. Per conseguenza, e per la 
schiacciata figura della terra, il sole e la luna, operando 
obliquamente ed inegualmente sulle dillerenti parti dello 
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steroide terrestre, fanno deviare il piano dell'equatore dalia 
propria direzione , sforzandolo a muoversi da oriente a 
ponente, cosicché i punti equinoziali hanno un leggiero 
movimento retrogrado sul piano dell' eclittica di 50" 41 
annualmente. La diretta tendenza di questa azione è dì 
far coincidere i piani dell' equatore e dell' eclittica ; ma 
essa è controbilanciata dalla tendenza della terra a ritornare 
alla sua normale rotazione sul diametro polare, che è uno 
de' suoi principali assi di rotazione. Per guisachè l' incli- 
nazione de' due piani resta costante, come una trottola, 
tuttoché girante, conserva la stessa inclinazione al piano 
dell'orizzonte. Se la terra fosse sferica, un tale efletto non 
accadrebbe, e gli equinozi corrisponderebbero sempre agli 
stessi punti dell'eclittica. Ma vi è ancora un'altra cagione 
che opera, ed in un senso del tutto differente, su questo 
movimento. L'azione attrattiva dei pianeti reciprocamente 
e del sole cagiona una lieve variazione nella posizione del 
piano dell' eclittica che influisce sull' inclinazione della 
stessa relativamente al piano dell'equatore, e dà ai punti 
equinoziali un tenue ma diretto movimento sull' eclittica 
di 0" 31 annualmente , che è interamente indipendente 
dalla figura della terra, e che sarebbe lo stesso se anco 
la terra fosse una sfera perfetta. Per la qual cosa, il sole 
e la luna, muovendo il piano dell'equatore, obbligano i 
punti equinoziali a retromuoversi sull'eclittica; ed i pia- 
neti, muovendo il piano dell'eclittica, danno ai punti me- 
desimi un opposto movimento diretto, benché molto meno 
rapido del precedente. D'onde risulta che la lìnea, giusta la 
quale l'eclittica taglia l'equatore, cambia tutti gli anni di 
50" 3,' mercè di un movimento diretto da oriente a po- 
nente, movimento che chiamasi la Precessione degli equinozi. 
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In virtù della precessione, l'equinozio ha luogo successiva- 
mente in tutti i punti dell'equatore in un periodo di circa 
25,765 anni. 

Per dare una idea sensibile del modo col quale si opera 
questo progressivo cambiamento nella direzione della linea 
della terra, sogliono gli astronomi (come accennammo 
poc'anzi) prendere a similitudine del moto di rotazione 
della terra il moto di una trottola. 




Fig. 11 . — Dimojtraiio ne della precessione degli equi noli. 

L'asse di figura della trottola A B (fìg. 11) assume spesso 
una posizione obliqua, rispetto alla verticale, che passa pel 
suo punto d'appoggio A sul suolo ; ed allora, nel mentre 
stesso che la trottola gira intorno a quest'asse, esso pure 
si muove girando intorno alla verticale , ma conservando 
sempre la stessa sua obliqua direzione: per cotal guisa 
l'asse della trottola descrive il cono B A B'. Identiche sono 
le condizioni nelle quali si opera la rotazione della terra 
intorno al proprio centro : ne II' atto che il globo gira in- 
torno al suo asse, questo, che è inclinalo di 23° 28' sulla 
perpendicolare al piano dell'eclittica, descrive un cono in- 
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tomo a questa perpendicolare, assumendo cosi successiva- 
mente varie posizioni nello spazio. 

Questo movimento introduce una maggiore complica- 
zione nella legge, giusta la quale si succedono le stagioni. 
Se la linea degli equinozi rimanesse sempre parallela a sè 
stessa, la primavera dell'anno venturo coro inderebbe esatta- 
mente quando la terra, dopo compiuto il giro dell'eclittica, si 
trovasse precisamente al punto in cui era quest'anno al 21 
di marzo. Ma ciò non avviene: il cangiamento continuo di 
direzione dell'asse della terra, onde abbiamo parlato, fa si 
che l'epoca in cui giunge l'equinozio di primavera precede 
tutti gli anni di una certa quantità quella in cui esso sa- 
rebbe giunto se quel cangiamento non esistesse ; dì qui 
appunto la denominazione di precessione data a questo 
importantissimo fenomeno. 

Le conseguenze di questo fenomeno medesimo sui moli 
apparenti del cielo, dei quali abbiamo ragionato precedente- 
mente, sono di per sè manifeste. La precessione degli equinozi 
fa sì che il polo non occupi costantemente lo stesso iden- 
tico posto nella volta stellata. L' astro brillante che nomia- 
mo oggi Polare, era, molti secoli. addietro, lontano assai dal 
polo, e fra alcuni secoli se ne troverà lungi di nuovo. La 
denominazione dì stella polare fu e sarà data successiva- 
mente a parecchie stelle molto diverse e remote fra loro, 
quali sono i dei Cigno, « della Lira, ( d'Ercole, a del 
Dragone. 

31. — Ad Ipparco è dovuta la scoperta della preces- 
sione degli equinozi, per cagion della quale l'equinozio di 
primavera , che, a' tempi di queil' immortale astronomo, 
avveniva nella costellazione dell'Ariete, ha luogo oggidì in 
quella dei 'Pesci. Tuttavia nelle nostre tavole astronomiche 
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e oei nostri Calendari sta scritta che il 2i di marzo, data 
dell'equinozio, il sole entra in Ariele, il che sarebbe ine- 
satto se non vi fosse una differenza tra le Costellazioni ed 
i Segni di eguale denominazione. Infatti le dodici costella- 
zioni zodiacali, delle quali abbiamo parlato nel n" 26, furono 
dagli antichi considerate come le cose successive del sole 
nella sua annuale rivoluzione. Ma queste costellazioni non 
hanno tutte una eguale estensione; ed inoltre fra due costel- 
lazioni vicine sonvi spesso spazi con o senza stelle, che 
non appartengono propriamente ad alcuna delle costella- 
zioni contigue, stelle che perciò appunto gli antichi appel- 
lavano informi. Ma cotesta maniera di dividere 1' eclittica 
poteva bensì convenire ad un'astronomia imperfetta; era in- 
sufficiente ad una scienza più matura. Questa ripartì 1' elissi 
ossia i 160 gradi che il sole apparentemente percorre in 
un anno,, in dodici spazi, lunghi ciascuno 30 gradi, e questi 
furono appunto detti segni. Il primo segno ebbe la sua ori- 
gine all'equinozio di primavera; e siccome, al tempo d'ip- 
parco, questa stagione cominciava nell'istante in cui il sole 
penetrava nella costellazione dell'Ariete, cosi il primo segno 
hi denominato Segno dell'Ariete ; il secondo, ossia i 30 gradi 
seguenti, ebbe il nome di Segno del Toro, e via di seguito. 
D'onde si scorge come, per evitare gli equivoci e le contu- 
sioni, sia necessario di ben distinguere la parola costellazione 
dalla parola segno, — Nel primo capitolo della seconda parte 
di questo libro (Geografia fisica) .esporremo una ingegnosa 
teoria che un matematico francese , il sig. Adhémar , ha 
fondato sul principio della precessione degli equinozi, per 
convalidare la sua ardita ipotesi della periodicità dei diluvi. 

32. — Accanto alla precessione degli equinoziì , della 
quale abbiamo sin qui ragionato, collocasi un altro feno- 
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meno che eoa essa concorre a modificare ì movimenti 
della terra e ìe apparenze della celeste sfera. Vogliamo 
accennare alla Nutazione (così chiamata dal latino nutatio. 
bilanciamento, barcollamento), che consìste in un piccolo 
movimento che osservasi nell'asse terrestre, in virtù del 
quale questo asse inclinasi ad ora ad ora più o meno 
verso l'eclittica. Esso pure dipende dalla figura del nostro 
pianeta, che non è esattamente sferica, e su cui l'azione 
attrattiva del sole e della luna è alquanto infierente a se- 
conda delle posizioni, nelle quali questi dne astri si tro- 
vano rispetto alla terra. La forza di questa azione attrattiva 
non passando allora efattamente pel centro di gravità della 
terra, produce nell' asse del nostro globo un lieve movi- 
mento di rotazione sopra se stesso, che fu per la prima 
volta osservato da Bradley. — A noi basta lo aver accen- 
nato questo fenomeno, che complica alquanto i calcoli 
degli astronomi, ma che non esercita sensibile influenza 
sui teoremi della scienza geografica. 
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CAPO IV. 



Il «Ulema solare — Il Soie — I Pianeti - Leggi di Keplero — Legge «li 
Bade — GU Aneroidi - Le Comete — GII AereoliU - La Luna — Gli 
■ellMi Innari e solari — U Caleodario e l' Astronomia Cronologica. 

33. — Dopo avere spiegato le leggi del movimento di ro- 
tazione e di quello di traslazione della terra, e renduto mercè 
di esse ragione dei movimenti apparenti delle stelle e del 
sole, dobbiamo ora esporre i principali lineamenti di quel 
«sterna solare, del quale fa parte !a terra medesima. 

Il sole, come abbiamo veduto nel Capo II, non è che una 
delle innumerevoli stelle che compongono quella grande 
nebulosa, alla qua.le vien dato il nome di Via Lattea. La sua 
distanza media dalla terra è di circa 38 milioni di leghe, 
ossia 152 milioni di chilometri. La sua luce impiega 8 mi- 
nuti e mezzo a giungere sino a noi. Il suo volume supera di 
1,407,124 volte quello della terra; e la sua massa e 
354,630 volte più grande che quella del nostro pianeta. 
— A primo aspetto, il solo si presenta sotto la forma di 
un disco circolare piano ; ma, siccome un corpo luminoso 
sferico, veduto all'immensa distanza a cui giace il sole 
rispetto a noi, avrebbe esaltamente la stessa forma appa- 
rente, era naturale che sorgesse negli animi dei primi astro- 
nomi il quesito se quell'astro debba considerarsi come una 
superficie piana circolare, o veramente coree un corpo ro- 
tondo sferico. 
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Dopo una attenta osservazione, il dubbio non potea du- 
rare a lungo. Esaminando con un vetro coloralo il disco 
solare, scorgonsi talvolta sovr'esso certe macchie nere, irre- 
golari e più ò meno estese, le quali fanno la loro prima ap- 
parizione sul lembo orientale dell'astro, si avanzano gradata- 
mente verso il centro del disco, lo raggiungono circa sette 
giorni dopo la loro comparsa, lo oltrepassano e vanno a 
scomparire, dopo altri sette giorni, al lembo occidentale ; 
restano invisibili per quattordici giorni, e poi ricompariscono 
sul lembo orientale. Al momento in cui le macchie solari si 
mostrano ad oriente dell'apparente disco, ed al momento 
in cui si nascondono dietro al lembo occidentale, appaiono 
sotto forma dì un sottile filetto, che grado grado si allarga 
passando dal primo lembo al centro, o si ristringe passando 
dal centro al secondo lembo; ed al centro medesimo , dove 
hanno la loro massima ampiezza, le macchie sono circolari. 
Se prendete un pezzetto di carta nera e lo applicate sopra 
un globo artificiale, e poi fate questo girare da oriente verso 
occidente, vedrete che le dimensioni trasversali della carta 
nera vi appariranno sottili, e come un filo od una strìscia, al 
loro primo mostrarsi sul lembo orientale; esse si aroplie- 
ranno verso il centro; quivi raggiungeranno il loro massimo 
sviluppo, per diminuire ed assottigliarsi di nuovo fino al 
bordo occidentale. Se ìl moto che imprimerete al globo sarà 
uniforme, la carta nera rimarrà invisibile per un tempo esat- 
tamente uguale a quello in cui precedentemente sarà stata 
visibile. Tutto ciò si spiega perfettamente con un globo, ma 
non può essere punto spiegato con un disco. Il sole adun- 
que ha una forma sferica. 

Oltre alle macchie oscure, osservansi sul disco apparento 
dell'astro innumerevoli righe o strisce che lo solcano, e che 
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sono chiamate lucale; e certe macchie lucenti, dette favole, le 
quali subiscono, nei loro movimenti e nelle loro apparenze, 
le stesse alternative delle macchie tenebrose. 

34. — Geco la teoria con la quale gli astronomi spiegano 
tutti questi fenomeni, e, più generalmente, la costituzione 
fisica del sole. 




Fi(. 11, — CoMlmiiooe fisica del iole, e tp'tguione delle miccfcfe talari. 

Supponiamo che quest'astro sia ftig. 12) un corpo oscuro 
S, circondato ad una certa distanza da un'atmosfera ab, che 
può essere paragonata all'atmosfera terrestre, carica di vapori 
opachi e riflettenti. Se al di sopra di questo primo strato 
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poniamo una seconda atmosfera luminosa c d, chiamata foto- 
sfera, questa determinerà col suo esteriore contorno i limiti 
visibili del sole. Sull'apparente disco di quest'ultimo do- 
vrassi adunque mostrare una macchia nera ogniqualvolta , 
per ignota cagione, si formi/nelle due atmosfere concentriche, 
un'apertura, che permetta di vedere il nucleo interno ed 
oscuro dell'astro. La causa medesima, qual ch'essa sia, che 
determina lo spostamento della materia di cui si compone 
l'atmosfera riflettente, deve cagionare un'accumulazione di 
essa materia sui lembi dell'apertura, e provare, per conse- 
guenza, un aumento nella riflessione dei raggi luminosi , 
cioè appunto una facola. Le lucole sarebbero spiegate, sup- 
ponendo che non esistesse di accidentale apertura che nella 
sola fotasfera. 

Queste idee sulla costituzione fisica del sole, le quali non 
erano, poco tempo addietro, che una ingegnosa ipotesi, 
acquistarono un grado molto maggiore di solidità, dopo che 
Arago le confermò con le sue bellc esperienze sulla polariz- 
zazione della luce, che noi non possiamo qui se non sem- 
plicemente accennare (V. anche il Capo HI della Parte li o 
Geografia fisica). 

35. — Il sole lorma il gran centro, attorno al quale si 
muovono numerosi altri corpi, che, secondi) la loro diversa 
natura, portano i nomi di Pianeti; Asteroidi, Comete, ecc. 
Innanzi però di ragionare di questi corpi, gioverà fare un 
cenno dì un altro fenomeno celeste appartenente anch'esso 
al nostro sistema solare. 

Se, in certe stagioni dell'anno, guardiamo il cielo ad occi- 
dente dopo il crepuscolo della sera, noi scorgiamo uno splen- 
dore di forma triangolare, che dall'orizzonte si stende fino ad 
-una certa altezza. La base di questo splendore, detto huceio-' 

Bqccìhdo, Ùtogrofla 7 
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li inaile, è sovente larga di venti ed anche trenta gradi; e la sua 
altezza giunge talora a cinquanta gradi. Esaminando la dire- 
zione di quella striscia di luce, si riconosce che, alla metà 
circa della sua larghezza, coincide quasi col gran circolo del- 
l'eclittica, talché, prolungata sotto l'orizzonte, incontrerebbe il- 
sole. Questa luce partecipa al moto diurno della sfera cele- 
ste, e si è in virtù di questo moto che la sua estremità su- 
periore si abbassa ognor più, e, scorso qualche tempo, inte- 
ramente svanisce. 

Molte spiegazioni furono date di questo singolare feno- 
meno. Citeremo solo quella de 11' immortale Laplace, seconda- 
la quale il sole ed i suoi pianeti non che gli altri corpi 
onde si compone il nostro sistema, risultarono dalle suc- 
cessive condensazioni di ima primitiva nebulosa formata di 
materie cosmiche. Le parti più sottili dì queste materie, non 
essendosi unite, appunto per la relativa loro leggerezza , 
all'atmosfera solare, continuano a circolare alle distanze a 
cui originariamente si trovavano. Giusta questa sublime 
cosmogonia, la luce zodiacale sarebbe adunque formata di 
molecole indipendenti le une dalle altre, e circolanti at- 
torno al sole con rapidità proporzionate alla loro distanza 
dall'astro centrale ed alla sua forza d'attrazione. 

36. — Pianeta è parola greca che significa astro errante, 
e con la quale si indicano i corpi celesti che ricevono la 
loro luce dal sole , e circolano attorno ad esso in orbite 
ellittiche. Si distinguono dalle stelle fisse sia pel loro suc- 
cessivo cambiare di posizioni relative, sia per l'apparenza 
della loro luce, più languida in generale e più quieta dì 
quella che, vìvida e scintillante, tramandano le stelle, sia, 
finalmente, perche mentre (come dicemmo) le stelle, guar- 
date coi più possenti telescopi, non ci appariscono pur 
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mai ohe «unti semplici punii luminosi, i pianeti, al con- 
trario, veduti con questi strumenti, si mostrano molto più 
grandi che non sembrino ad occhio disarmato. 

Si distinguono i pianeti principali, che sono in numero di 
otto, dai piccoli pianeti o asteroidi, il cui catalogo va conti- 
nuamente aumentandosi col perfezionarsi delle osservazioni. 

I grandi pianeti, dei quali dobbiamo ora occuparci , si 
dividono in inferiori, quelli cioè le cui distanze angolari 
dal sole, vedute dalla lerra, reslano sempre entro a limiti 
fissi, e sono Mercurio e Venere: ed in superiori, le cui di- 
stanze angolari al sole, vedute dalla terra, possono acqui- 
stare tutti i valori, venendosi a porre ad ora ad ora in 
punti diametralmente opposti al sole, e .sono Marie, Giove., 
Saturno, Urano e Nettuno. 

37. — Osservando uno qualunque di cotesti pianeti , 
noi non tardiamo ad avvederci ; 1° eh' esso partecipa al 
movimento diurno della sfera celeste ; 2° che esso abban- 
dona bentosto le stelle che sembravano poe' anzi accom- 
pagnarlo, e procede con moto proprio ed indipendente da 
loro. Più, riconosciamo che la velocità con la quale i pianeti 
si muovono è molto ineguale; che essi sembrano stazio- 
nari a certe epoche; talora si dirigono, con movimento 
diretto da occidenti; verso oriente; tal 'al tra, con movimento 
retrogrado da oriente verso occidente. Tutto ciò ne appa- 
lesa con estrema evidenza che i pianeti non possono in 
alcun modo assimiìarsi alle stelle, e che essi si muovono 
intorno ad un astro centrale. 

Questo corpo, intorno al quale i pianeti compiono la 
loro rivoluzione, era, per gli antichi, la terra. Ma una più 
accurata osservazione dei fenomeni planetari deve farci 
abbandonare questa ipolesi e riconoscere che i movimenti 
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di quei corpi avvengono intorno al sole. Abbiamo già 
dimostrato che ciò avviene della Terra (n* 28). Proviamo 
ora che lo stesso accade degli altri pianeti. 

Prendiamo innanzi tutto ad esaminare i due pianeti infe- 
riori, Mercurio e Venere, é ci avvedremo bentosto ch'essi non 
solamente si scorgono ora da una parte ora dall'altra del 
sole, ma in queste loro differenti posizioni rispetto all'astro 
maggiore hanno distanze ora maggiori ora minori da esso. 
Venere specialmente, quando comincia a vedersi la sera, 
per qualche tempo pare che vada allontanandosi dal sole, 
e vedesi lungamente sull'orizzonte. Poi, a poco a poco, gli 
si avvicina, e si vede minor tempo sull'orizzonte dopo il 
tramonto ; e finalmente il bel pianeta tramonta esso pure 
innanzi che l'oscurità sia sufficiente perchè ci sia dato 
vederlo. Per alcune sere non riusciamo quindi a scorgerlo 
affatto. In qualche rara occasione lo si vede passare sul 
disco del sole come una macchia nera, prova evidente che 
allora è al di qua del sole e più vicino alla terra. Or bene, 
se Venere girasse intorno alla terra, come potrebbe mai av- 
venire che, dopo essere stata tra questa e il sole, prose- 
guendo poscia il suo cammino , restasse , come resta di 
fatti, celata e nascosta dietro il sole medesimo? 

Arrogo : se Venere e Mercurio si muovessero intorno 
alla terra, dovrebbe avvenire talvolta che si trovassero in 
opposizione col sole, cioè dalla parte opposta a quell'astro, 
per modo che, tramontato il sole, ci apparissero in oriente 
i due pianeti. Ciò avviene appunto della luna (come vedremo 
tra breve), perchè questa precisamente si muove intorno 
alla terra, sicché alcuna volta è veduta da noi in congiun- 
zione, cioè verso la medesima parte e press' a poco nella 
direzione medesima in cui veggiamo il sole; ed altre volte, - 
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invece, in opposizione, vale a dire la vediamo sorgere a 
levante quando il sole tramonta a ponente. Or , ciò non 
accade mai relativamente a Mercurio ed a Venere, nè mai 
sono veduti in opposizione col sole, e sempre tra questo 
astro e loro sì trova frapposta la terra. Le sole loro varia- 
zioni consistono nell'essere ora in congiunzione inferiore, 
cioè di qua dal sole, fra la terra ed esso, ora in congitm- 
àtme superiore, ossia al di là dietro il sole. 

É chiaro poi che questi due pianeti, girando intorno al 
sole, debbono trovarsi talvolta a ponente di quell'astro, e 
veggonsi allora, in virtù del moto diurno della terra, sor- 
gere prima del sole, da cui ricevono la luce che ce li la 
visibili; in altro tempo, debbono trovarsi a levante di 
quell'astro, ed allora noi lì scorgiamo soltanto alla sera a 
ponente dopo il tramonto. Ciò basta per provare che questi 
due pianeti circolano intorno al sole. 

Ma ciò che è vero dei due pianeti inferiori, che abbiamo 
specialmente considerato sin qui per agevolarci la vìa alla 
verità che stiamo cercando, è vero egualmente dei pianeti 
superiori. Questi pianeti infatti si trovano ora più vicini 
alla terra, ora più lontani da lei, e con così grandi difie- 
renze, che non potrebbero assolutamente spiegarsi se il 
centro delle orbite loro fosse la terra medesima , ma che 
invece appariscono ovvie dal momento che si considerino 
come giranti intorno al sole. A ciò s'aggiunga che, veduti 
col telescopio , alcuni pianeti si mostrano talora falcati , 
ora col disco illuminato per metà, ora interamente, preci- 
samente come avviene della luna. Questi cambiamenti di 
parvenze , che si manifestano in tutti quei pianeti che ci 
è dato osservare alcuna volta in direzione opposta ai raggi 
del sole , ci mostrano come tutti quei corpi siano per sè 
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opachi e tenebrosi, e splendano solo della luce trasmessa 
loro dal sole, non essendovi nel nostro sistema altra sor- 
gente luminosa che possa produrre questi efletti, fuorché 
il sole. Non può esser la terra che rischiari gli altri pia- 
neti, tenebrosa ed opaca com'è anch'essa ; del che non ci 
e dato di pur dubitare, sol che pensiamo che, quando il 
suo moto ci conduce dalla parte del cielo opposta al sole, 
versiamo nell'oscurità. 

38. — Abbiamo adunque ora la certezza che lutti i pianeti 
hanno un duplice movimento, che compiesi da occidente in 
oriente : essi girano sopra sè stessi, e si trasportano attorno 
al sole, descrivendo, nella loro rivoluzione,- orbite ellittiche. 

Non è in un solo e medesimo piano che tutti i pianeti 
si muovono; ma le loro orbite sono inclinate le une per 
rispetto alle altre. — Le tre leggi seguenti regolano il 
movimento dei pianeti : 

1» Tutti i pianeti descrivono attorno al sole orbite, 
che. sono ellissi poco eccentriche, e che hanno tutte un 
fuoco comune, nel quale trovasi il sole ; 

2° I quadrati dei tempi periodici delle rivoluzioni dei 
pianeti stanno tra loro nello stesso rapporto in cui stanno 
i cubi delle loro medio distanze dal sole; 

3* Le aree descritte dal raggio vettore d'un pianeta 
in tempi eguali, sono sempre eguali fra loro. 

Queste leggi, scoperte dal celebre astronomo Giovanni 
Keplero, nato nel Wurtemberg nel 1571, e conosciute 
appunto perciò sotto il nome di Leggi di Keplero, sono la 
base dì tutta l'astronomia teorica, e servirono all'immor- 
tale Isacco Newton per fondare il suo sistema delia gra- 
vitazione universale, di cui nel N" 28 abbiamo dato una 
sommaria esposizione. 
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Sarebbe qui impossibile entrare in una dimostrazione 
di siffatte leggi, senza invadere il campo dell'alta astro- 
nomia, e senza supporre nella maggioranza dei nostri let- 
tori un grado di cognizioni matematiche superiore a quello 
sul quale facciamo assegnamento per l' intelligenza di 
quest'opera. Ci basii lo averle qui semplicemente enun- 
ciale, a guisa dei tre postulati sui quali riposa tulio il 
nostro sistema planetario. 

39. — Stabilite così le leggi generali del movimento dei 
pianeti intorno al sole, riferiremo qui brevemente gli ete- 
menti dei principali di essi, vale a dire le speciali osier- 
vazioni, alle quali ciascuno dei grandi pianeti offre argo- 
mento. 

Mercurio è un piccolo corpo e cosi vicino al sole, che 
la luce di questo, abbagliando l'osservatore, impedisce di 
vederlo distintamente.- L'occhio disarmato può scorgerlo 
appena al mattino all'oriente, prima del sorger del soie, o 
la sera ad occidente, dopo il tramonto. Osservato col tele- 
scopio , questo pianeta presenta intorno a se una densa 
atmosfera. Il suo volume è sediti volte minore di quello 
della terra ; la sua media distanza dal sole è di circa sei 
milioni di miriametri, 11 giorno e la notte si avvicendano 
su Mercurio in tempo presso a poco eguale a quello in 
cui sì succedono sulla terra ; ma la durata del suo anno 
non è che di 87 giorni e 97 centesimi. La sua media 
densità sta a quella della terra , come la densità del 
ferro sia a quella del solfo. — Viene rappresentato col 
sugne $. 

Venere. — (I più brillante dei pianeti. La sua distanza 
media al sole c di 0,723, quella della terra essendo i, 
vale a dire circa il milioni di miriametri. Circola intorno 
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al sole in 224 giorni, 16 ore, 49 minuti ; il piano della 
sua orbita è inclinalo di 3°23'28",5 sull'eclittica. É circon- 
dato da una atmosfera sinule alla nostra , e presenta fasi 
come la luna. Il suo volume uguaglia quasi quello della 
terra, ma la sua superficie è scabra di monti quattro volte 
pili alti dei più eccelsi nostri. Vedesi talora passare sul 
disco de) sole, su! quale proietta allora una piccola mac- 
chia nera, prova certissima della sua opacità. La durata 
della sua apparizione è di tre o quattro ore per giorno , 
sia il mattino verso oriente, sia la sera a ponente. E però 
appunto fu creduta dagli antichi essere due diverse 
stelle, chiamate Lucifer quando veduta prima del sorger 
del sole , e Vesper quando al crepuscolo della sera. — 
La sua densità sta a quella della terra come quella del 
più duro macigno sta alia densità del zolfo. — Il suo 
segno è 5. 

Marte. — Tra Venere e Marte è situato il pianeta Terra, 
del quale non facciamo qui cenno, essendo ad esso con- 
sacrata la principale parte del nostro libro. — Marte dista 
dal sole una volta e mezza il raggio medio dell'orbita ter- 
restre , ossia 240 milioni di chilometri. — il suo volume 
non è die 0 volte quello della Luna , 0 3 volte quello 
di Mercurio. — La durata de) suo periodo sidereo è di 
686 giorni, 970; la durata di sua rotazione sopra sè stesso, 
di 24 ore 39'21",3. — L' inclinazione del piano della sua 
orbita sull'eclittica è di l»5i r 6",2. — Veduto col telesco- 
pio, questo pianeta presenta, accanto alla luce rossastra dei 
suoi continenti, le macchie verdognole de' suoi mari, e due 
grandi calotte bianche lucenti di ghiaccio a* suoi poli. — 
La densità sua sia a quella della terra , come quella del 
manganese alla densità dello zolfo. — K indicato col se- 
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gno cf- — Tra Marte e Giove è la regione degli Asteroidi, 
di cui parleremo nel n° seguente. 

Giove. — Mirabil pianeta, s^per la vivezza della sua 
luce, che agguaglia talvolta quella di Venere, come perìa 
sua mole immensa, che supera di 1414 volte quella della 
terra. — Esso è ii gigante de' pianeti. — Il suo colore è 
bell'azzurro argenteo. — La sua distanza dal sole è 5 volte 
1/2 il raggio dell'orbita terrestre, ossia "20 milioni di chi- 
lometri. — Impiega circa 12 anni (4,332 giorni , 59C) a 
fare la sua rivoluzione- l'inclinazione del piano della sua 
orbita sull'eclittica non è che di 1 S I8'51",7. — Gira intorno 
a sè stesso con tale rapidità, che la sua rotazione si compie 
in 9 ore, 55' 50". — Il suo disco è ofluscato da parec- 
chie zone o strisce nel senso del suo equatore, che sono 
probabilmente addensamenti della sua atmosfera messi in 
movimento da impetuosissimi venti regolari. — Giove ha 
quattro satelliti, scoperti da Galileo. — La sua densità sta 
a quella della terra, come la densità della resina chiamata 
pece greca sta a quella dello zolfo. — Il particolare suo 
.segno è 7fl. 

Saturno. — Dopo Giove, il più grande dei pianeti del 
nostro sistema solare, oltrepassando in volume 735 volte 
la terra. — Immensa è la sua distanza dal sole , poiché 
il raggio della sua orbita è 9 volto c mezzo quello del- 
l'eclìttica terrestre, cioè a dire 1320 milioni di chilometri. 
— Gira intorno a sè stesso con enorme velocità, cioè in 
10 ore 1/2, e fa la sua rivoluzione intorno al sole in 
10759, 2 giorni, ossia più di 29 anni. — L' inclinazione 
del piano della sua orbita sull'eclittica è di 2°29'55"7. — 
Ha otto satelliti che col notturno loro lume fanno con- 
trasto al pallido e smorto bagliore de' suoi giorni. — È 
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inoltre circondato da una luminosa cintura, detta Anello di 
Saturno, corpo opaco, circolare, sottile, che vedesi sotto 
l'apparenza di una ellis» il cui piccolo asse varia di gran- 
dezza a seconda dei tempi e dei luoghi d'onde si osserva, 
e che si ristringe gradatamente fino a scomparire in certe 
epoche. Questo anello è slaccato dal pianeta, e lascia un 
intervallo vuoto tra se ed il globo, attraverso al quale pos- 
sono scorgersi le stelle che sono al di là. L'anello gira 
attorno al pianela, sull'asse medesimo e nel tempo stesso 
della rotazione del globo. É l'anello composto di due anelli 
concentrici staccati l'uno dall'altro, i quali girano insieme; 
e vi ha inoltre un terzo anello oscuro, più prossimo degli 
altri due al pianeta. — La densità di Saturno sta a quella 
della terra, come quella dello sughero sia alla densità dello 
zolfo. - Il suo segno è*». 

Urano. — 1 precedenti pianeti furono noli all' umanità 
fin dai tempi più remoli. Urano fu scoperto da Guglielmo 
Herscliell ; immensa è la sua disianza dal sole, cioè 19 
volte il raggia dell'eclittica, o più di 265 milioni di miria- 
metri. Impiega più di 84 anni per compiere l'intera sua 
rivoluzione. L' inclinazione del piano della sua orbita 
sulla eclittica non è che di 0°,46'28",i. É 82 volte 
più grosso della terra, ma, a cagione della sua distanza , 
non può vedersi che con un possente telescopio. Sei 
satelliti si muovono intorno a questo pianeta. — fi suo 
segno è 2- 

Nettuno. — 11 più lontano dei pianeti linora scoperti, 
la sua distanza media al sole essendo di 30, 3, data per 
unità quella della terra. — Compie la sua rivoluzione in 
60,127 giorni. — L'inclinazione della sua orbita sul- 
V eclittica non è che di OW. — Il francese astronomo 
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Le Verrier { a cui però l' inglese Adams disputa questa 
gloria ) uè annunziò 1' esistenza nel 18*6 , fondan- 
dosi sopra considerazioni teoriche sulle perturbazioni di 
Urano; e poco tempo dopo fu osservata dall'astronomo di 
Berlino Galle. Vi si scopersero poi due lune. — 11 suo 
segno è 

■40. — Nella regione del cielo interposta fra Marte e 
Giove circolano, siccome già accennammo, i piccoli pianeti 
od asteroidi, il cui elenco si va tutti ì giorni aumentando, 
a misura che si perfezionano i mezzi di osservatone, dei 
quali dispone l'astronomia. Il celebre tilosofo Emanuele 
Kant spiegava quel vasto spazio vuoto che credevasi frap- 
posto ai due mentovati pianeti, supponendo che alla origine 
delle cose Giove avesse colla prepolente sua massa attirato 
a sè tutta la materia cosmica esistente negli spazi a lui 
vicini. Marte, se era sfuggito alla forza d'assorbimento del 
colossale pianeta, era però rimasto piccino per le usurpa- 
zioni di quest'ultimo. 1 cannocchiali moderni hanno posto 
in fuga questa teoria, dimostrando l'esistenza degli Aste- 
roidi. Ma un'altra ipotesi fu messa in campo da Olbers, 
secondo il quale i pianeti telescopici non altro sono che 
i frammenti di un solo vasto pianeta, spezzato in frantumi 
da una grande interna esplosione; e Daniele Kirkwood 
tentò la ideale ricostruzione del pianeta demolito , come 
Cuvier rifabbricava gli antediluviani mastodonti mercè del- 
l'osservazione di un sol dente o di un osso di quegli 
animali. 

Lungo sarebbe ed inutile riferire qui i nomi e gli ele- 
menti di tutti gli asteroidi, i quali eccedono attualmente 
il numero di settanta. 

Innanzi di abbandonare il tema dei pianeti, giudichiamo 
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opportuno di esporre un semplice confronto, che vale a 
rappresentare sensibilmente i rapporti (li grandezze e di 
distanze rispettive dei pianeti medesimi al sole. Se figu- 
riamo il sole con un globo dì 65 centimetri di diametro, 
ì pianeti, in proporzione, dovrebbero essere rappresentati 
cosi : 

., Giove, da un arancio, sopra un cerchio di metri 1333 
dì diametro. 

. Saturno, da una pesca, sopra un cerchio di metri 1333 
di diametro. 

Urano, da una grossa eiriegìa, in un'orbita di metri 2733 
di diametro. 

La Terra, da un pisello grosso, sopra un cerchio di metri 
143 di diametro. 

.Venere, da un pisello alquanto più piccolo, sopra un 
cerchio dì metri 95 di diametro. 

Marte, da una grossa capocchia di spillo, sopra un'or- 
bita di metri 218 dì diametro. 

Mercurio, da un grano di senapa o di miglio, sopra un 
orbita di metri 55 di diametro. 

Gli Asteroidi summcntovati, da granelli di sabbia, sopra 
orbite di metri 333 a m. 400 di diametro. 

Se poi volessimo imitare i movimenti dei pianeti 
nelle orbite loro , Mercurio dovrebbe descrivere una 
lunghezza uguale al suo diametro in 41"; Venere, in 
4',. -1,4"; la Terra, in 7'; Marte, in 4' , 48"; Giove, 
in 2 ore 56'; Saturno, in 3 ore 15'; Urano, in 2 
ore 1(1'. — Da ciò si scorge quanto siano necessaria- 
mente inesatte quelle macchine dette planetarie, con le 
quali si pretende rappresentare i periodici movimenti dei 
pianeti. 
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Fig. 1S. — Rapporti di grandeua fra i pianeti. 

41. — Riguardo alle distanze dei vari pianeti dal sole, 
il Prof. Bode di Berlino pubblicò , nel 1778, i seguenti 
singolarissimi rapporti numerici esìstenti fra quelle; rap- 
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purti cbe, sebbene non propriamente scoperti da lui, ma 
dal Prof. Tiiius di Witlembcrga, corrono generalmente sotto 
il di lui nome : 

Prendete i numeri seguenti : 

0 3 6 12 24 48 36 192 384 

ognuno dei quali (tranne il secondo) è doppio del prece- 
dente; aggiungendo 4 a ciascuno di questi numeri, otte- 



i 7 10 Iti 28 52 100 19tì 388 

i quali numeri approssimativamente rappresentano le di- 
stanze dei pianeti dal sale, quali sono indicate nella tavola 
seguente, assumendo in 10 la distanza Julia Terra: 



mercurio . 
Kttitr* . 
Terra . . 
Marte . . 

Saturno . 



K 23 

27 « 

S2 05 

55 29 



Bolle, avendo osservato questi rapporti, e notato il vuoto 
tra 16 e 52 (Orare e gli altri minori pianeti non essendo 
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allora conosciuti), osò predire la scoperta di nuovi pianeti; 
f, si fu questa ardila congettura che guidò le felici investi- 
gazioni dei successivi osservatori. Nella tabella sovrascritta 
la più grande deviazione tra la calcolata e la vera disfama 
è quella che concerne Nettuno; egli è possibile però che 
quando più accurate osservazioni di questo pianeta saranno 
state fatte, questa dirlerenza sarà diminuita. 

42.— Olire ai pianeti, fanno parte del sistema solare 
le Comete, cosi chiamate dal greco come (chioma, capi- 
gliatura). Non sono visibili dalla tetra che per una breve 
porzione del loro corso, e si muovono, descrivendo una 
vasta parabola, in orbite molto eccentriche, delle quali il 
sole occupa il fuoco. Le comete appariscono talora sotto 
forma di masse compatte, tal altra come semplici vapori 
luminosi. Si distinguono io esse: la testa, massa di luce larga 
e splendida, ma terminata da indistinto e confuso contorno; 
il nuddo, che è la parte centrale, più fulgida e meglio de- 
finita della testa; la coda o eh ionia, striscia luminosa più 
o meno larga e diffusa, che parte dalla testa in direzione 
opposta al sole, e che talvolta suddividesi in più bande. 
Questa coda ha sovente prodigiosa lunghezza : talune se 
ne osservarono di 80 milioni di chilometri ! Nonostante i 
profondi e perseveranti studi degli astronomi e dei fisici, 
la scienza non porge ancora adeguata spiegazione di questo 
singolare fenomeno. Difficilissima è la determinazione del- 
l'orbita delle comete, a cagione dello svariato ed irregolare 
loro movimento : esse vanno talora da oriente in occidente, 
tal altra in opposta direzione; le une snn volte da mez- 
xodi a settentrione, altre da questo punto cardinale all'altro; 
ed il piano dell'orbita loro fa gli angoli più diversi col 
piano dell'eclittica. Veggonsi qualche fiata le comete rt- 
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manerc stazionarie un giorno, e correre all'indomani 40 a 
45 gradi, poscia subitamente assumere retrogrado moto. 

Sonvi pur tutlavolta alcune comete , la cui periodica 
apparizione può essere previamente assegnata, se non con 
assoluta esattezza, almeno con grande approssimazione. 
Esse sono: 1» la Cometa di Halley, la cui rivoluzione dura 
da 75 a 76 anni , e la cui enorme eccentriche le per- 
mette di allontanarsi dal sole due volte più che Urano 
e di accostarsi a queir astro più di Venere ; 2" la Co- 
meta di Benché, il cui breve periodo non è che di 3 
anni e 1]2 o, più esattamente, di 1207 giorni; 3° la Co- 
meta di Diela , che compie la sua rivoluzione in 6 anni 
3[4; 3° la Cometa di Fai/c, che opera la sua in 7 anni 
1]2 circa; 5° la Cometa di Vico, che ha una rivoluzione 
di 5 anni 1]2. 

L'astronomo Lalande avea calcolato, nel 1773, che do- 
vessero esservi nel nostro sistema solare 300 circa comete; 
ma le osservazioni ed i calcoli posteriori dimostrarono che 
il loro numero è immensamente maggiore, e superiore forse 
a 350,000. 

Attribuiva^! un tempo alle comete una funesta influenza e 
le immaginazioni erano stranamente scosse ed impaurite 
dalla singolarità degli elementi di quegli astri in apparenza 
tanto capricciosi. Una delle circostanze, narrasi, che de- 
terminarono Carlo V a deporre le sue corone ed a ritirarsi 
nel convento d'Tuste in Ispagna, fu appunto l'apparizione 
d'una gigantesca cometa che colmò di spavento l'Europa. 
La cometa del 590 fu l'occasione d'una bizzarra consuetu- 
dine che tuttavia si conserva; in quell'anno e per influenza 
(dicevasi) di quella cometa si diffuse una pestilenza orrì- 
bile, il cui sintomo mortale era uno sternuto ; indi l'usanza 
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del Sah/e! dal quale, da quell'epoca in poi, ogni sternuta- 
tore è salutato. La cometa del 1456, che è quella della 
quale Hallcy mostrò la periodicità (e la cui prima appa- 
rizione futura avrà luogo nell'anno 1911), sgomentò tal- 
mente il papa Callisto, che ordinò pubbliche preci per 
preservare il mondo dai minacciali pericoli; ed affinchè 
nessuno dimenticasse di recitare l'Angelus, il pontefice 
prescrisse che le campane di tutte le chiese suonassero a 
mezzogiorno, consuetudine anch'essa che il mondo catto- 
lico ha conservata. 

Ma la diffusione dei lumi ed i progressi della scienza 
fecero dileguare coleste vane paure. L'astronomia ha oramai 
dimostrato : 

1° — Che, se è possibile che una cometa venga ad 
urtare la terra, la probabilità di quest'urto è minima, infi- 
nitesima anzi, attesa l'immensità dello spazio nel quale si 
muovono le comete ed il nostro globo, e l'estrema piccolezza 
di quest'ultimo. Supponendo una cometa , il cui perielio 
fosse più prossimo al sole di quello della terra, e che 
avesse un diametro eguale al quarto del globo nostro, il 
calcolo della probabilità mostra che sopra 281 milioni di 
dati non ve ne sarebbe che i favorevole all'urlo dei due 
corpi. In altri termini, ammettiamo per un momento che la 
cometa che venisse a scontrare la terra col proprio nucleo, 
dovesse annientare la specie umana tutta intera quant'è; 
in questa ipotesi, il pericolo di morte, che risulterebbe per 
ogni individuo dalla, cometa stessa, sarebbe esattamente 
eguale alla probabilità .ch'egli correrebbe se non vi fosse 
in una imnftnsa urna che una sola palla bianca sopra mi 
numero totale di 281 milioni di palle nere, e se, per patto, 
la sua condanna a morte dovesse essere l'inevitabile con- 
Bocciedo, Geografa a 
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seguenza dell'eventuale estrazione della palla bianca a: 
primo tiraggio! 

2° — Che quand'auco lo scontro, così poco probabile, 
avvenisse, esso sarebbe molto verisimilmente innocuo per 
la terra, non essendo le comete composte che di una sot- 
tilissima materia cosmica simile a vapore ; il che fece molto 
argutamente dire al sig Babinet: Una Cometa è un nulla 
visibile. , 

43. — Riguardo alle Comete si è suscitata frequen- 
temente una questione, la quale venne fatta più gene- 
ricamente eziandio per i pianeti e per gli astri lutti 
del firmamento : questi corpi celesti sono essi abitati? 

Presentata in questa forma , la questione non ammette 
che una risposta, quella che Arago faceva a chi lo inter- 
rogava se il sole sia abitato: Non ne so nulla. Ma se invece 
domandiamo: se gli astri possono essere abitati, risponde- 
remo risolutamente di sì, ed inoltre aggiungeremo che è 
sommamente probabile che lo siano, Herschell il padre, 
fondandosi sulla teoria che abbiamo esposta al principio 
di questo capitolo, intorno alla costituzione tìsica del sole, 
credeva che quest'astro, cioè il suo nucleo interiore, puè 
essere abitato da esseri viventi. Il celebre Dott. Lardner 
consacrò tre lunghi capitoli della bella sua opera sul Cielo 
all'esame del problema dell'abitabilità dei pianeti; e noi 
invitiamo il lettore bramoso di considerare più addentro il 
quesito, a intraprendere quella amena lettura, alla quale 
potrà anche aggiungere quella di un dotto lavoro del ce- 
lebre chimico G. Wilson, intitolato Cìimistry of Stara, 
nella postuma sua opera Religio Chemici. In quanto a noi 
ci limiteremo qui a riferire le argute parole che il Fon- 
tenelle adoperava fin dal 1686: ■> Sonvi persone, diceva 
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egli, le quali s'immaginano che vi ha pericolo, riguardo 
alla religione, nel mettere degli abitanti altrove che sulla 
Terra. Ma dobbiamo discernere qui un piccolo errore di 
fantasia : Quando vi si dice che la luna è abitata, voi vi rap- 
presentate tosto colassù uomini fatti come voi; e poi, se 
siete un tantino teologo, eccovi subito pieno dì dubbiezze. La 
posterità di Adamo non ha potuto estendersi lino alla Luna, 
nù mandare in quel paese sue colonie. Gii uomini che sono 
nella luna non sono dunque ligli di Adamo; ora sarebbe 
un imbarazzo per la teologia, se vi fossero uomini che da 
Adamo non discendessero... L'obbiezione riposa tutta dun- 
que su questi «ornine della luna; ma sono quei che la 
fanno che si compiacciono di mettere nomini nella Luna; 
io, in quanto a me, non co ne metto punto: vi metto 
invece abitanti che non sono uomini per alcun conto. Che 
sono essi adunque? .Non li ho visti, e non è perchè ioli 
abbia mitili, che ne parlo. Alla peggio poi, sebbene io 
creda la Luna un globo abitalo, non cesso perù di vivere 
civilmente con quelli che non lo credono, e me ne sto 
sempre parato a mettermi coli' opinione loro con onore, 
caso mai ella avesse il sopravvento. Io non prendo partito 
in queste cose, se non come lo si prende nelle guerre ci- 
vili, nelle quali l'incertezza di ciò che può accadere fa si 
che si mantiene sempre qualche relazione nella opposta 
fazione, i 

Imitiamo' lo squisito buonsenso dell'ingegnoso Segretario 
dell'Accademia francese; ma pensiamo che, dinnanzi al trono 
dell'Orni ipotonie, è più religiosa e più degna del concetto 
che dobbiamo formarci dell'universo da lui creato, l'idea di 
una infinità di mondi popolati da esseri che ne attestano 
e ne adorano la Provvidenza, anziché quella di un picco- 
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lissimo globo abitato, ma perduto in un deserto senza 
confini. 

44. — A compiere questa rapida rassegna del sistema 
solare, reputiamo opportuno un cenno intorno agli Aereo- 
liti, Bolidi, Pietre Meteoriche o Meteoriti, che vogliati chia- 
marsi, masse minerali più o meno voluminose che da quando 
a quando cadono sulla terra, venendo dagli spazi che la 
circondano. Questi corpi sono generalmente sferoidali e co- 
perti d'un nero involucro ; si compongono dì varie sostanze 
terrose e metalliche, alcune delle quali sono cristallizzate, 
e le altre in globuli od in piccole vene. Trovatisi princi- 
palmente m "esse il ferro in lega col nichelio e col cromo, 
talvolta anche con lo zolfo, con la silice, col manganese. 
La caduta di un aereolito suol essere preceduta dall'appa- 
rizione di globi fiammeggianti , che percorrono gli spazi 
con grandissima rapidità e ad una grande altezza, e che 
finiscono per iscoppiare con forti detonazioni. Le pietre 
meteoriche hanno elevatissima temperatura quando giun- 
gono alla terra, e svolgono spesso , nell'istante della ca- 
duta, vapori solforosi. 

La caduta di questi corpi è un fenomeno conosciuto fin 
dalla più remota antichità. Nel libro di Giosuè ne è fatta 
parola. Le pietre miracolose, che gli antichi chiamavano 
belili ed abadirì, e ch'essi conservavano nei templi, spe- 
cialmente in quelli sacri a Cibele, non erano per certo che 
altrettanti aereoliti. Plutarco descrive, nella vita di Lisandro, 
una immènsa pietra meteorica caduta nella Tracia , ad 
Egos-Potamos. Il dotto Chladnì fu il primo tra ì moderni 
scienziati che, nel 1794, facesse osservazioni accurate sulla 
caduta di questi corpi, fenomeno che molti ponevano fra 
le fiabe immaginate dalla credula antichità. Da quell'epoca 
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■in poi, gli sludi su questa importante materia si moltipli- 
carono, per opera di uomini insigni, quali Quelelet, Arago,: 
Biot, Herschell, Humboldt, Hencke, lloiland, Wilson ed 
altri. Ed il più notevole tatto che da questi studi sia ri- 
sultato, si è la singolare periodicità delle pioggia di aereo- 
liti. Sebbene in tutte le notti dell'anno sia possibile osser- 
varne alcuna isolata e sporadica, sonvi perù due epoche 
(cioè la notte del 10 agosto e quella del 12 novembre), 
nelle quali l'apparizione di questi l'enomeni suole riprodursi 
in abbondanza e con regolarità singolari. 

Diverse spiegazioni furono datediqu«sto interessante fé-: 
nomeno. Si suppose dapprima che i meteoriti si formas- 
sero nello spazio, presso ai limiti della terrestre atmosfera, 
per mezzo di aggregazione e di condensazione. Laplace' 
immaginò che fossero lanciati dai vulcani della luna. Olm- 
sted e Biot dedussero dai fatti poc'anzi accennati, e segna- 
tamente dalla periodicità delle pietre cadenti, l'esistenza di- 
una massa di piccole stelle meteoriche che, in particolari- 
periodi della rivoluzione della terra, trovatisi in vicinanza 
della stessa, e che, cedendo alla sua ,potente attrazione, 
vongono a cadere sulla sua superfìcie. Questa nube meteo- 
rica di materia cosmica farebbe, secondo questa ipotest, 
parte di quella zona di cui parlammo più sopra e che chia- 
masi luce Zodiacale. E tale è appunto la spiegazione og- 
gidì ammessa dai più autorevoli scienziati. i 
■ 45. — Con queste considerazioni avremmo posto termine' 
all'obbietto che nel presente capo ci eravamo proposti: 1 
quello, cioè, di indicare i precipui lineamenti di quel so- 
lare sistema, del quale la terra nostra non è che uno degli 
elementi. Innanzi però dì abbandonare questo argomento, 
fa'Tnestieri che ci fermiamo alquanto ancora a considerare 
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uno dei più piccoli corpi del sistema medesimo, il quale, 
nonostante la sua minutezza, ha la più alta importanza pel 
globo nostro e per la scienza geografica : la Luna. 

Un primo fenomeno che non tarda punto a riconoscere 
chiunque si faccia ad osservare questo satellite, si è ch'esso 
non conserva una posizione invariabile rispetto alle stelle 
sulla sfera celeste , ma si trasloca in modo sensibile nel 
giro di poche ore, poiché in un giorno percorre un arco 
circa 13 fiate maggiore dell'arco percorso apparentemente 
nel tempo stesso dal sole. Sebbene la luna partecipi al 
moto diurno della sfera celeste e, per conseguenza, sì appli- 
chino a lei quelle stesse considerazioni con le quali ab- 
biamo spiegato questo moto diurno mediante il moto reale 
della terra, se noi la osserviamo più giorni di seguito al- 
l'ora in cui sorge a levante, o al momento del suo pas- 
saggio al meridiano, od al suo tramonto , di lieve scor- 
giamo ohe queste tre circostanze accadono ogni giorno 
circa tre quarti d'ora (0 50') più tardi del dì precedente. 
D'onde dobbiamo concludere ch'essa cangia posizione nel 
senso contrario a quello della rotazione diurna del cielo, 
cioè da ponente verso levante. 11 perìodo che la luna im- 
piega a fare, con questo suo movimento, il giro del cielo, 
è di 29 giorni, 12 ore e ii minuti, 2 secondi, 8. 

La luna è 49 volte più piccola della terra, e ne è lon- 
tana 340,000 chilometri. Essendo un corpo tanto più esiguo 
di quello del nostro globo, ed a lui relativamente parlando 
tanto vicino, la luna è soggetta alla attrazione di esso, 
subordinata al suo moto intorno al sole, e forzata a girare 
attorno al pianeta principale. Gli astronomi hanno ricono- 
sciuto che la luna si muove intorno alla terra in un'orbita 
ellittica, in virtù della quale si trova ora nella massima sua 
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vicinanza alla terra medesima (cioè al perigeo), ora nel suo- 
più grande allontanamento, ossia all'apogeo. 

In questa sua rivoluzione attorno alla terra, la lima ci si 
mostra in differenti aspetti o fasi, o cambiamenti di- forma 
apparente, die periodicamente si riproducono. Queste fasi 
dipendono dalle varie posizioni della luna rispetto al sole. 
Infatti, percorrendo essa nel cielo lo stesso corso , ad un 
dipresso, che il sole medesimo apparentemente descrive, 
ma percorrendolo con una velocità molto più grande, ne 
risultano nelle relative posizioni de' dne astri, varie parti- 
colari- circostanze assai facili a spiegarsi. V'ha un momento 
■ in cui la luna raggiunge il sole e passa nelle regioni 
stesse del cielo nelle quali esso si trova ; bentosto lo 
oltrepassa in virtù della maggiore rapidità del proprio moto, 
e se ne allontana sempre più, (inchè di bel nuovo si 
incontri con lui, e cosi successivamente. 

Ora, quando la luna traversa quelle regioni, nelle quali 
trovasi il sole, essa non si vede. Uno o due giorni dopo, 
osservando il cielo dopo il tramonto del sole, la luna sì 
scorge a ponente in forma di un semicerchio molto sottile 
(fig. 14 a), il quale, seguendo il moto diurno della celeste 
sfera, finisce per iscomparire all'orizzonte. Ma nei dì suc- 
cessivi, mirando il cielo dopo il tramonto, la luna ricom- 
parisce meno vicina al punto dell'orizzonte d'onde è scom- 
parso il sole, e sotto forma di un crescente ognor maggiore 
nel mezzo (fi); il tramonto della luna ritarda di giorno in 
giorno rispetto al tramonto del sole. Sei o sette giorni 
dopo la prima osservazione, la luna si mostra in forma di 
un semicircolo (c), ed è già molto lontana dal sole, non 
passando al meridiano che sei ore dopo il passaggio di 
quest'astro. Nei giorni successivi, continua la luna ad in- 
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graadirsi (d), fino al raggiungere l'apparenza dì un disco 
completo (e) , con la quale passa al meridiano dodici ore 
dopo il sole, cioè a mezzanotte, levandoci quando il sole 
tramonta e tramontando quando il sole sì leva. Le prece- 
denti fasi si riproducono quindi, ma in un ordine inverso, 
e la parte convessa del contorno della luna è ora rivolta 
verso oriente, mentre dapprima era diretta verso occidente 
Vi f. K i.) 

■46, — Per ispiegare le fasi cLe abbiamo sommariamente 
descritte, potrebbesi forse a prima giunta supporre ch'esso 
dipendano dalla forma particolare della luna, la quale rivol- 
gendosi successivamente da diversi lati, ci mostri cosi le varie 
parti del suo contorno, Ma è agevole convincersi che ciò non 
È, e. che fa d'uopo ricorrere ad altra spiegazione. Infatti, nel 
suo corso nei cieli, la luna passa sovente innanzi a questa 
oda quell'altra Stella, in modo da sottrarla ai nostri sguardi 




Flg. ti. — Occultaiione di una sulla col ciescente nella luna. 



il che dicesi occultazione di una stella. Ora, quando una 
occultazione accade in una delle prime fasi della luna 
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(fjg. U, a. 6.). se '* crescente della luna stessa costituisse 
la totalità della (àccia dì quell'astro a noi rivalla, la stella 
dorrebbe essere visibile lino all'orlo interno de] crescente, 
cioè fino al punto a (fig. 15}, e dovrebbe rimanere in- 
visibile soltanto pel tempo impiegato a percorrere la lar- 
ghezza del crescente. Accade, invece, che la stella vedesi 
scomparire mollo tempo prima di avvicinarsi all'orlo in- 
temo del crescente , cioè in un punto b, che apparisce 
chiaramente situato sulla circonferenza del circolo, di cui 
fa parte l'orlo esterno del crescente. Dal che emerge che 
noi non vediamo la totalità della superficie della luna rivolta 
dal lato della terra, ma ne scorgiamo solamente una parte, 
quella cioè che è per noi resa sensibile dalla luce. Allorché 
vediamo una buona parte della superficie della luna rivolta 
verso di noi (6g. ii, b ed h), distinguiamo senza difficoltà 
alcune macchie grigiastre, le quali si presentano a noi sem- 
pre nel modo stesso, per guisa da assicurarci che la faccia 
della luna rivolta alla terra è sempre la stessa. Dalle quali 
cose è impossibile non riconoscere che la luna è un corpo 
■opaco, la superficie del quale è illuminala successivamente 
nelle varie sue parti dalla luce emessa da un altro corpo, 
che è il sole. 

Giò posto, nulla di più agevole che spiegare la' succes- 
sione delle fasi della luna. Supponiamo che la luna si 
muova descrivendo un circolo A B C..., ecc. intorno alla 
terra T, (fig. 16), e ebe il sole S si trovi nel piano di questo 
circolo, ad una grandissima distanza dalla terra. La metà della 
superficie della luna illuminata dal sole è sempre rivolta 
dal lato di quest'astro , ed è limitata da un circolo m n. 
Dalla terra T non può mai scorgersi più della metà della 
superficie della luna limitata dal circolo anzidetto , diretta 
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perpendicolarmente ai raggio che congiunge la luna alla 
terra. Quando la luna è in A, l'emisfero non illuminato è 




Fig. Ifl. - Spiegatone delle Tasi luurl. 

tutto intero rivolto verso la terra, epperciò la luna è invi- 
sibile; in B si scorge un crescente, la cui convessità è 
diretta al sole {fig. 14-6); in G si vede la metà dell'emi- 
sfero illuminato, e la luna si mostra sotto la forma di un 
semicerchio (fig. H-c); in D mostrasi una forma intermedia 
fra un semicerchio ed un circolo intero (fig. H-d); in E 
vedesi la totalità dell'emisfero illuminato, e si ha il disco 
perfettamente circolare della luna (fig. 14-e). Successiva- 
mente, compiendo il suo giro, la luna prende, in F, G, H, 
le apparenze f, g, h della figura U. E così le fasi tutte della 
luna sono compiutamente spiegate. 

■47. — Sui movimenti della luna e sulle complicale leggi 
the lì governano, moltissime altre considerazioni occorre- 
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rebbero se, invece di un elementare trattalo di cosmografia, 
noi avessimo intrapreso una esposizione compiuta delle 
teoriche dell'astronomia. Manchevole troppo sarebbe però, 
anche nei naturali suoi limiti, il presente studio, se al- 
quanto non ci fermassimo a considerare un altro impor- 
tantissimo fenomeno, vogliam dire gli Eclissi 

Con questo nome derivato dal greco , e che significa 
defezione, scompariziuue, s'indica la temporanea privazione 
della luce di un astro, per effetto dell' interposizione ili 
un corpo tra l'astro medesimo e l'occhio dell'osservatore. 
Gli eclissi sono divisi in lunari e solari. Sonvi ancora gli 
eclissi dei satelliti o pianeti secondari, e quelli delle stelle; 
questi ultimi ricevono più specialmente il nome di occul- 
tazioni (V. n° 43). I passaggi dei due pianeti inferiori sul 
disco del sole producono altre specie di eclissi di sole , 
onde abbiam fatto cenno a suo luogo (V. n° 36). 

l'er ispiegare gli eclissi di luna, giova premettere alcune 
semplici nozioni di nomenclatura. Quando, nel suo movi- 
mento intorno alla terra, la luna trovasi frapposto a que- 
st'ultima ed al sole, per modo ch'essa ci presenta il suo 
emisfero oscuro (lig. Iti A), dicesi che è in congiunzione; 
quando essa ha compito la metà del suo giro, e ci appa- 
risce come un disco lucente (fig. 16 E), dicesi che è tn 
opposizione. La congiunzione e l'opposizione insieme cbìa- 
mansi Sisigie. Il primo quarto (fìg. 10 C) e l'ultimo quarto 
(lig. 10 G) chiamansi le quadrature. Si da inoltre il nome 
di ottanti alle quattro altre posizioni intermedie (fìg. 10, B, 
D, F, il), perchè, con le quattro precedenti, esse dividono 
in otto parti tutto il corso della luna, o l'elissi, a percor- 
rere la quale il satellite impiega 29 g., 42 ore, 44' , 2", 8, 
periodo che dicesi rivoluzione anodica. 
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Or bene, gli eclissi lunari si verificano allorché la terra 
trovandosi interposta al sole ed alla luna, quest'ultima tra- 
versa il cono d'ombra che la terra proiella dietro se stessa. 
Perche si produca questo fenomeno, è d'uopo che al mo- 
mento dell'opposizione o della luna piena, quesl' astro si 
trovi nel piano dell'eclittica, o molto prossimo a questo 
piano. Se l'orbita della luna fosse parallela all'eclittica, vi 
sarebbe eclissi completo o totale, ognivolta che la luna è 
in opposizione; ma siccome l'orbita della luna è inclinala 
alquanto più di 5° sul piano dell'eclittica, la luna trovasi 
quindi talora al 'di sopra, tal altra al di sotto dì questo 
piano. Può dunque accadere, quando la luna è piena, che 
essa passi interamente all' infuori del cono tenebroso della 
terra, o che lo rasenti e sfiori semplicemente col proprio 
orlo, il che chiamasi appuho, o che vi sia eclissi parziale se 
entra parzialmente in quell'ombra (tig.17 L') oche lilialmente 
accada eclissi totale quando la luna, nell'istante dell'opposi- 
zione, è tutta intera immersa nell'ombra della terra (lìg 1 7 L}. 
Dicesi che l'eclissi è centrale, allorché il centro della luna, 




Fig. — Eclissi di Inna. 



coincide con l'asse del cono ombroso. Il disco della luna 
nello eclissarsi, perde successivamente la luce delle diverse 
parti del disco solare ; il suo chiarore va quindi gradata- 
mente scemando, e non si estingue se non all' istante, in 



- 156 - 

cui il disco è completamente immerso nell'ombra terre- 
stre. Chiamasi penombra ìa mezza-luce che osservasi du- 
rante questa graduale diminuzione. 

48.— Se, quando la luna è in opposizione, si hanno gli 
eclissi lunari, allorché essa è in congiunzione, si hanno 
gli «dissi solari. Questo fenomeno, al quale noi , abitanti 
della terra , diamo un ta! nome , non sarebbe che un 
eclissi di terra veduto dalla luna o da altri punti delio 
spazio. 

Gli eclissi di sole sono parziali, totali od anulari — Si 
verifica l'eclisse parziale, quando la luna non nasconde agli 
occhi nostri tutto i! disco solare, ma solamente una parte; 
ed allora l'eclissi non è centrale. Allorché, invece, nel 
tempo della congiunzione, trovasi la luna cosi diametral- 
mente tra mezzo alla terra ed al sole, che la linea retta 
tracciata dalla nostra pupilla al centro deìla luna vada ad 
incontrare il centro del sole, l'eclisse è centrale. E questo 
può essere, a volta sua, totale o anulare. Se in quei mo- 
mento la terra si trova in afelio (cioè nel punto più distante 
dal sole) e la luna in perigeo (cioè nel punto più vicino 
alla terra), il sole essendo più lontano ci sembrerà più 
piccolo; e la luna, tuttoché immensamente più piccola 
del sole, ci apparirà, perchè vicinissima alla terra, più 
grande del disco solare. Questo, per conseguenza, sarà 
tutto nascosto e ricoperto interamente dalla luna; e l'eclisse 
di sole sarà allora totale. Quando, per contro, ia luna si 
troverà in congiunzione centrale col sole, e sarà in apogeo 
(cioè più lontana da noi), mentre la terra sarà in peiieli» 
(ossia più vicina al sole), il nostro satellite non ci appa- 
rirà allora cosi grande da occultarci tutto il disco del sole, 
ma ci rimarrà di questo visibile per alcuni istanti un cer- 
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cfaio luminoso a modo dì anello tulio intórno al corpo 
oscuro della luna, e l'eclisse sarà allora anulare. 




Fig. 18. - Eclitsi di Mi*. 



Non occorrono, crediamo, spiegazioni per riconoscere 
come, nella fig. 18, l'eclisse sia totale pel punto A della 
terra, parziale ai punii 0 B, anulare in D , mentre nei 
punti 00' non si vede alcuna oscurazione di sole. D'onde 
apparisce anche questa differenza tra gli eclissi di sole e 
quelli di luna, che cioè questi ultimi sono ugnali per tutte 
quelle parti della terra sul cui orizzonte è la luna nel mo- 
mento dell'eclissi, mentre invece i primi non sono contem- 
poraneamente visibili che per una piccola parie del nostro 
globo. Del che la ragione è di per se evidente : essendo la 
luna 49 volle più pìccola della terra, il cono d ella sua ombra 
non può mai ricoprire lutto intero un emisfero del nostro 
pianeta, uè, per conseguenza, nascondere la vista del sole 
che ad una porzione della superficie terrestre. Quando in- 
vece la luna non riceve più, per l'interposizione della 
terra, la luce del sole, essa non può più essere veduta in 
alcun luogo della terra medesima. 
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Oggetto di superstizioso terrore ai popoli barbari , gli 
eclissi cosi di luna, come di sole sono dalla progredita 
scienza non solamente spiegati , ma preveduti e predetti 
per tutti i secoli più lontani. É naturale, infatti, che es- 
sendo questi fenomeni l'unico e fletto della relativa posi- 
zione della luna e del sole riguardo alla terra , la cogni- 
zione delle leggi del moto di questi due astri debba per- 
mettere di calcolare previamente le epoche nelle quali essi 
debbono prodursi, e le varie circostanze che debbono pre- 
sentare. 

Un altro importantissimo fenomeno al quale la teoria della 
luna strettamente si riferisce, si è quello delle maree. Ma 
dovendo noi per disteso trattare nel Capo II" della Parto II 1 
di quest'opera dei vari movimenti del mare e; per con- 
seguenza, anche dei movimenti che dipendono da cause 
sideree, rimandiamo a quel luogo il lettore. 

49. — Nel dar termine però a questa esposizione dei prin- 
cipali elementi del nostro sistema solare, ed innanzi di vol- 
gerci allo studio più particolareggiato del nostro pianeta, 
giudichiamo opportuno di offerire alcuni cenni sopra un 
argomento strettamente connesso con lo materie discorse in 
questi quattro primi capitoli dell'opera nostra, vogliam dire 
sulla misura del tempo e sul calendario. 

1 fenomeni del cielo ofirono, nella loro regolare periodi- 
cità, ì più infallibili elementi per misurare la durata, la di- 
stanza, le grandezze e la velocità. Il medio giorno sidereo mi- 
surato sul)' intervallo che corre tra due successivi passaggi 
dì ogni stella allo stesso meridiano; ed il medio anno sidereo, 
che è il tempo compreso fra due consecutivi ritorni del sole 
alla medesima stella, sono unità immutabili, alle quali tutti 
i grandi periodi di tempo possono venir ragguagliati ; le 
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oscillazioni del pendolo isocrono misurano le loro più pio- 
cole porzioni. 

11 tempo sidereo apparente, che È misurato dal passaggio 
del punto equinoziale al meridiano di ogni luogo, è invece 
una quantità variabile, a motivo dei cambiamenti prodotti 
dalla precessione e dalla nutazione, cambiamenti che noi 
abbiamo a suo luogo (n> 30 e 31) descritti. Gli orologi che 
misurano il tempo sidereo apparente vengono adoperati da- 
gli astronomi, e sono regolati per modo che indicano O 0 " 
O» 0' all'istante, in cui il punto equinoziale passa al meri- , 
diano dell'osservatorio. E siccome il tempo è una misura del 
movimento angolare, l'orologio dà le distanze' dei corpi ce- 
lesti dall'equinozio, osservando Vistante in cui ognuno di 
essi passa al meridiano, e convertendo il tempo in spazio, 
cioè l'intervallo di ogni ora in un arco di 15». 

Per misurare il giorno e l'anno civile, si scelsero appunto i 
ritorni del sole al meridiano e ad un medesimo equinozio o 
solstizio. 11 giorno astronomico o solare è il tempo che tra- 
scorre fra due successivi merìggi o fra due consecutive mez- 
zenotti. Per consegumza esso è più lungo che il giorno 
sidereo, a cagione del movimento proprio del sole durante 
una rivoluzione della sfera celeste; ma siccome il sole muo- 
■vesi con maggiore rapidità in inverno che in estate, il giorno 
astronomico è quindi più conforme al giorno sidereo in que- 
st'ultima stazione che nella prima. Altra cagione che influi- 
sce sulla durata del giorno solare è l'obbliquità dell'eclittica, 
in virtù della quale presso agli equinozi l'arco dell'equatore 
è minore del corrispondente arco dell'eclittica, mentre nei 
solstizi è maggiore; sicché il giorno solare è diminuito nel 
primo caso, ed allungato nel secondo. Se il sole si muovesse 
uniformemente nell'equatore in ragione di 59' 8" 33 ogni 
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giorno, i giorni solari sarebbero tulli eguali. Siccome però è 
possibile prendere una media tra un gran numero di quan- 
tità diverse, così assumendo il periodo che trascorrerebbe 
tra due passaggi consecutivi del sole al meridiano se i! moto 
dell'astro fosse uniforme, si ha il tempo medio solare, quale è 
dato appunto dagli orologi comuni. Per opposizione, si ha il 
tempo vero o apparente, quando lo si misura sul reale pas- 
saggio giornaliero del sole al meridiano, e questo viene in- 
dicalo dalle meridiane. I.a differenza tra il tempo vero ed i) 
tempo medio ammonta talvolta fino a Iti minuti. I due tempi 
coincidono quattro volte nell'anno: quando, cioè, il diurno 
movimento del solo in ascensione retta è eguale a 59' 8" 33 
in un medio giorno solare, il che avviene al ltì d'aprile, al 
16 giugno, al 1° di settembre ed al 25 di dicembre. 

L'anno civile a tropico, di 3G5b z><" 48™ 49 s 7, che è il 
tempo compreso fra due consecutivi ritorni del sole ai medii 
equinozio solstizi, comprendendo'tutta la serie naturalo 
delle stagioni, -è un ciclo così appropriato a servire di mi- 
sura alla durata dei tempi, che gli uomini procurarono sem- 
pre di apportare alla sua determinazione il massimo possibil 
grado di esaltezza. Ma non sempre i loro sforzi furono da 
felice successo coronali. Tuttoché, infatti, la lunghezza del- 
l'anno civile sia dalla natura stessa suggerita come una buona 
misura dei grandi periodi di tempo, tullavolta la incommen- 
surabilità che esiste tra la lunghezza del giorno e la rivolu- 
zione del scje rendeva assai difficile lo stabilire la durala di 
entrambi ed il loro rapporto in numeri rotondi ed interi. 
Conciossiachè, se la rivoluzione del sole fosse compita io 
365 giorni precisi, tutti gli anni sarebbero esattamente com- 
posti dello stesso numero di giorni, ed avrebbero principio 
e fine a certi determinati costanti punti del sole nell'eoi ittica. 
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Ma siccome la rivoluzione del sole comprende una frazione 
di giorno, è perciò impossibile far coincidere precisamente un 
anno civile con un anno solare. Osservando però che la frazione 
è circa un quarto di giorno, si riconosce che in quattro anni 
si ottiene un giorno intero, per cui l'aggiunta di un giorno 
soprannumerario ad ogni quadriennio compensa ad un di- 
presso la differenza. È da notare però che la frazione non è 
esattamente un quarto di giorno, ma bensì un po' meno ; 
d'onde la necessità di una nuova correzione, senza delia 
quale in processo di tempo l'errore diventerebbe sensibile. 
Si è trovato che sopprimendo un anno bisestile (cioè ap- 
punto uno di quelli anni, nei quali cade l'aggiunta di un 
giorno soprannumerario) alla fine di ogni periodo di quattro 
secoli, l'anno per tal modo ottenuto non eccede l'anno 
vero che di una minutissima frazione di giorno; e so inoltre 
un altro bisestile è tolto ad ogni periodo di 4,000 anni , 
la lunghezza dell'anno civilé coincide quasi matematica- 
mente con quella dell'anno dato dall'osservazione. 

La divisione dell'anno in mesi e antichissima e quasi uni- 
versale; ed il perìodo di sette giorni fu usalo dai ltramini in 
India in remotissimi tempi, e del pari si ritrova nei calen- 
dari degli Ebrei, degli Egizi, degli Arabi, degli Assiri: E 
sebbene il dotto Uaunou abbia dimostrato che a questo 
consentimento sonvi alcune eccezioni, è un fatto perù che, 
avendo esso sopravvissuto alla caduta degli imperi , ed 
essendosi conservato appo l'immensa pluralità delle suc- 
cedenti 51 generazioni, può essere legittimamente assunto 
come una prova indiretta della loro comune origine. Nei 
nostri Manuali di Antichità Greche e Romane abbiamo dato 
a questo proposito alcune più ampie nozioni, che il gio- 
vane studioso potrà, crediamo, consultare con frutto. 
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Nel successivo capitolo V accenneremo gli effetti che 
sul tempo dei diversi luoghi esercita la differenza di 
longitudine. Per ora ci contenteremo di avvertire che , 
calcolandosi il tempo sidereo e solare dal passaggio del 
sole e del punto equinoziale al meridiano di ogni luogo, 
le ore devono necessariamente essere differenti nei vari 
luoghi. 

Non vi ha in tutta la scienza astronomica parte alcuna 
che desti in noi maggiore interessamento di quella che 
consiste nell'applicazione di questa scienza alla cronologia. 
* Intere nazioni, dice La Place , scomparvero dalla faccia 
della terra, con le loro lingue, con le loro arti e scienze, 
non lasciando che confusi ammassi di mute rovine ad in- 
dicare il luogo che le loro possenti città occupavano; la 
loro storia, tranne poche dubbiose eccezioni, è perita; ma 
la perfezione delle loro astronomiche osservazioni attesta 
l'alta loro antichità, fissa i periodi della loro esistenza, e 
prova che anco in quo' remoti tempi, l'uomo avea fatto no- 
tevoli progressi nella scienza ». E la illustre madama So- 
merville soggiunge: i L'antico stato dei cieli può ora essere 
computato con tutta precisione; e, comparando i risulta- 
menti del calcolo con le antiche osservazioni, l'esalto periodo 
nel quale furono queste compiute può essere verificato, e gli 
errori in quelle commessi possono venire scoperti». 

Ci sarebbe qui impossibile, senza prolungare soverchia- 
mente questo già tanto esteso capitolo, lo^addurre partico- 
lari esempi di questa applicazione dell'astronomia all'arte di 
verificare le date. 11 lettore bramoso di simili ricerche potrà 
consultare con frutto il bellissimo libro della citata signora 
Inglese, intitolato: On the connexton of the phytkal sciences 
(Sez. e 12*), non che parecchie speciali meraoriejdi Biot figlio 
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contenute nel Journal des Savants. li Dott. Figuicr nell' Att- 
rae scientilùpte del 1862 porge contezza della singolare 
applicazione che è slata fatta recentissimamente dell'Astro- 
nomia alla cronologia in Egitto, dove mediante un inge- 
gnoso calcolo instituito sulla orientazione delle Piramidi 
relativamente alla stella Sirio, si è potuto fissare con esat- 
tezza la data di quelle grandi costruzioni dei primi Faraoni. 
— La fecondità e la utilità delle varie scienze non appa- 
riscono mai così evidenti, come quando è dato scorgere il 
nesso reciproco che le congiunge, e lo scambievole aiuto 
ch'esse sì prestano. 
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CAPO V. 



Li Terra, sua figura c sue dimensioni esine — Mori incallirne della sua 
[orma di equilibrio e schiacciamento ai poli — 11 pendolo — Determi- 
nazione delle posizioni geografiche: Latitudini; Longitudini — Delle 
operazioni geodetiche — Misura delle altitudini — Delle rappresenta- 
zioni della terra, e delle proiezioni — Dei globi e delle Carle geo- 
grafiche. 



50. — Dopo avere nelle antecedenti pagine compendialo 
le più essenziali nozioni di uranografia e di cosmografia 
necessarie siccome preparazione allo studio della geografia, 
e tempo oramai che ci volgiamo ad ima più minuta e 
particolareggiata disamina delle speciali condizioni del no- 
stro pianeta. E innanzitutto procuriamo determinare esat- 
tamente la sua figura e le sue dimensióni. La qual cosa 
è tutt' altro che agevole e semplice, come per avventura 
potrebbe a prima giunta apparire: poiché, non essendo la 
terra un oggelto che l'uomo possa prendere, o dal quale 
possa allontanarsi in modo da abbracciarne con lo sguardo 
i confini, per paragonarne poscia l'estensione ad un tipo 
dato di misura, è necessario procedere in questa operazione 
con metodi indiretti, e supplire col ragionamento geome- 
trico alla imperfezione dei nostri mezzi fisici d' investi- 
gazione. La difficoltà del problema sarebbe pur tutta- 
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volta minore qualora fossimo certi che la terra è esat- 
tamente sferica ; perocché sapendo dalla geometria ele- 
mentare che il rapporto fra la circonferenza ed il diametro 
è come 3,1416926: 1,0000000, basterebbe potersi procu-. 
rare la lunghezza della circonferenza d'un gran circolo della 
slessa (per esempio di un meridiano) Espressa in leghe , 
in miglia od in qualunque altra unità itineraria, per poter 
poi assegnare in unità della medesima specie la grandezza 
del diametro. E, d'altro canto, egli è chiaro che, per co- 
noscere la lunghezza totale della circonferenza, non fa 
punto mestieri misurarla tutta direttamente e materialmente; 
ma basta misurarne una delle parti aliquote, per esempio 
un grado, ossia la 360» parte del circolo. Or bene, la mi- 
sura di un grado del meridiano, sebbene costituisca una 
operazione assai delicata, non è però immensamente diffi- 
cile, come fra non molto vedremo. 

Ma tutto ciò diventa assai più arduo e complicato se la 
forma della terra non è perfettamente sferica, poiché allora 
la lunghezza di tutti i gradì, non sarà uguale ed uniforme, 
nè identico sarà il diametro del globo preso ai poli , o 
all'equatore od in altra posizione. — E questo è appunto 
il caso ; si hanno irrefragabili prove che la terra non 6 
una sfera perfetta : indichiamo queste prove. 

51. — Nell'anno 1671 l'astronomo Bicber, recatosi da 
Parigi a Caienna, isoletta dell'America Meridionale, per 
farvi certe osservazioni astronomiche, riconobbo che il suo 
ottimo orologio a pendolo presentava tutti i giorni un 
ritardo di 2 minuti e 28 secondi a paragone del moto diurno 
della volta celeste. Le oscillazioni del pendolo non dura- 
vano più, come d'ordinario, un minuto secondo, ma ave- 
vano una durala alquanto maggiore; talché per far rìtor- 
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nare al giusto mola lo strumento, fu d'uopo accorciare la 
verga del pendolo di una linea e un quarto. 

Il singolare fatto, notificato in Europa, destò l'attenzione 
dei dotti, le cui reiterate osservazioni ed esperienze ma- 
nifestarono che , per dare oscìllazjoni della durata di un 
secondo, il pendolo debbo avere una lunghezza tanto mag- 
giore quanto più la località dista dall'equatore verso i 
poli; e cosi, per esempio, che, mentre a Parigi questa lun- 
ghezza doveva essere di 410 linee e i/2, a Quito nel Perù 
non doveva eccedere 438 linee e 82/100 , e a Pello in 
Isveiia , presso il- circolo potare artico , richiedevansi 
linee 441. 

Or bene — la causa di questo fenomeno era agevole a 
trovarsi. — Quando .il pendolo che regola l'orologio si al- 
lontana dalla verticale, la fona che poi lo riconduce alla 
verticale stessa è la gravità; e la velocità con la quale ve lo 
riconduce è tanto maggiore quanto à pili forte l' intensità 
della forza medesima, e tanto minore quanto la gravità è pia 
debole. L'ago dell'orologio non segna un secondo sul qua- 
drante, se non dopo che il pendolo ha compito una oscilla- 
rono. Quindi è che se l'ago segna in un dato luogo un nu- 
mero minore di secondi che in un altro luogo, durante una 
intera rivoluzione delle stelle, ciò prova che nel primo di 
questi luoghi la forza di gravità che lo spinge è minore che 
nel secondo. Nelle regioni prossime all'equatore la forza di 
gravità è adunque minore che verso i poli. Ma se la terra 
fosse una sfera perfetta, la forza di gravità dovrebbe essere 
uguale su tutti i punti della sua superficie, perchè questi 
punti sarebbero tutti egualmente lontani dal centro a cui 
tendono le verticali rappresentanti la direzione della forza 
medesima. Da ciò adunque fa d'uopo concludere che la terra 
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è sensibilmente schiacciala verso i poli, perchè con questo 
schiacciamento spiegasi appunto come la gravità, ossia la 
fona che attira verso il centro, siavi più grande che al- 
l'equatore, essendo la superficie schiacciata più prossima al 
centro che la superficie convessa. 

52. — Successive ed accurate esperienze confermarono il 
principio della differenza della forza di gravila nelle varie 
parti della terra, e mostrarono che il peso dei corpi aumenta 
progressivamente con le latitudini secondo una legge deter- 
minata. La variazione estrema, ossia la differenza dei pesi di 
uno stesso corpo successivamente trasportato all'equatore 
ed ai poli, è la 194* parte di quel peso medesimo, e l'au- 
mento successivo è proporzionato al quadrato del seno della 
latitudine. 

Ma qui fa d'uopo che premuniamo i meno esperti fra i 
nostri lettori contro un equivoco in cui potrebbero agevol- 
mente cadere. Quando affermiamo che un corpo pesa di più 
al polo ebe all'equatore, non intendiamo parlare del suo peso 
relativa, ma bensì del suo peso assoluto, della sua gravità. 11 
peso relativo d'un corpo è quello che si riconosce mediante 
una bilancia, destinata a fare equilibrio a quel corpo con un 
altro corpo di peso conosciuto e posto in identiche circostan- 
ze. Ora è evidente che se i due corpi sono trasportati altrove, 
il cambiamento che può per avventura subire il loro peso as- 
soluto, cioè la forza con la quale gravitano verso il centro 
della terra, sarà lo stesso per ambtdue, talché continueranno a 
farsi equilibrio. É chiaro dunque non essere di questo peso 
che noi valevamo ragionare quando dicevamo che un corpo 
di 194 libbre all'equatore ne peserebbe 195 al polo; ma vo- 
levamo significare che la forza con la quale questo corpo 
gravita verso il centro della terra è al polo di 1/194 mag- 
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gìore che all'equatore. É facile rendere sensibile questo con- 
cetto. Immaginiamo che un peso x, posto all'equatore, sia 




Fi* 18. — Fori» di gravili al reputare ed ai pud. 

sospeso ad un filo sopra una puleggia A, poscia sovra altre 
puleggie B, C, ecc. lungo il meridiano terrestre, fino ad un'ul- 
tima puleggia 0 posla ai polo; ed immaginiamo die qui il (ilo 
sostenga un altro peso y. Or bene, se a: ed y sono tali die 
in una medesima stazione, equatoriale o polare, si facciano 
equilibrio in una bilancia o sur ima puleggia, nella posi- 
zione invece indicata nella figura 11), quest'equilibrio non è 
più possibile; il corpo y posto al polo prevarrà sull'altro x 
all'equatore, e, per ristabilire l'equilibrio, bisognerà aumen- 
tare x di un 194°. 

53. — Il celebre geometra Huyghens e l'immortale Isacco 
Newton ebbero la gloria d'indovinare la Ferità dello schiac- 
ciamento della terra ai poli, prima che le esperienze sul 
pendolo venissero a farla manifesta. 11 semplice ragiona- 
mento, infatti, basterebbe a dimostrare che la figura sferoi- 
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dale è quella che devo prendere un corpo animato dal mo- 
vimento di rotazione che sollecita la terra. 

E, valga il vero: nessuno ignora che un corpo animato da 
un movimento circolare, manifesta una tendenza ad allonta- 
narsi dal centro di questo movimento, tendenza che (come 
vedemmo nel Capo precedente) appellasi forza centrifuga. 
L'esistenza di questa forza dimostrasi comunemente col- 
l'eaperienza della fionda carica con una pietra; ma alio 
scopo nostro varrà meglio adoprare un vaso pieno d'acqua, 
sospeso ad una corda, e fallo girare sopra sò slesso in 
modo da conservare sempre la verticalità della fune. Ve- 
drassi tosto che la superficie del liquido non resta oriz- 
zontale, ma diviene concava, come apparisco nella fig. 20. 
La fona centrifuga produce in tutte le molecole acquee 




Fig- .*>. — Foru centrifuga. 

una tendenza ad allontanarsi dall'asse di rotazione, portan- 
dosi verso la circonferenza; premono quindi le pareti del 
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vaso, lunghesso le quali si vanno innalzando fino a tanto che 
il peso della colonna, ossia la pressione che ne risulta.con* 
trobilanci l'effetto della forza centrifuga, ed a quel punto vi 
sarà equilibrio nella massa fluida. La concavità del liquido è 
tanto maggiore quanto è più grande la velocità della rota- 
zione ; talché se questa si vada gradatamente diminuendo, 
anche la concavità andrà successivamente scemando , e 
quando cessi il movimento, la superficie del liquido ridi- 
venterà tosto orizzontale. 

Or bene — supponiamo che un globo grande come la 
terra e formato di materie molli e semifluide sia posto in 
rotazione intorno ad un asse, per modo ch'egli compia 
una rivoluzione in 24 ore. É evidente che svolgerassi nelle 
materie, onde il globo è formato, una forza centrifuga che 
tenderà ad allontanarle dall'asse di rotazione in ogni punto 
della sua superficie; e, per conseguenza, si avrà uno schiac- 
ciamento ai poli ed un rigonfiamento all'equatore di questo 
globo. La terra, giusta le più fondate speculazioni geologi- 
che, fu (come vedremo nel Capo I* della Parte II* di 
quest'opera) alle origini appunto un globo composto di 
materie in fusione; talché la forma sferoidale è precisa- 
mente quella ch'essa doveva assumere in virtù del proprio 
moto di rotazione. 

54.— Ma nè le osservazioni sul pendolo, nè i ragiona- 
menti dei geometri o le speculazioni dei geologi costituivano 
ancora una prova diretta ed irrefragabile della sferoidità della 
terra, e molto meno ancora valevano a dare il quantitativo, 
la misura precìsa dello schiacciamento ai polì. Questo doppio 
risultamento non si poteva ottenere se non operando geo- 
metrica mente la misura di un meridiano terrestre, o, per 
meglio dire, dei gradi di questo gran circolo in varie parti 
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del globo ; poiché è evidente che se, facendo questa mi- 
sura, si fosse troyato che i gradi non erano eguali in 
tutta l'estensione del meridiano, ma più grandi verso ì poli 
che verso l'equatore , le nozioni più semplici della geo- 
metria avrebbero fatto concludere da questa osservazione 
lo schiacciamento polare dello sferoide, ed avrebbero al- 
tresì fornito il mezzo di scoprire l'esalta quantità di esso 
schiacciamento. 

Infatti, un grado di meridiano terrestre altro non è fuor- 
ché lo spazio che devesi percorrere su questa curva, af- 
finchè due linee AZ ed ai (fig. 21), condotte dalle estre- 
mità di quello spazio medesimo, perpendicolarmente alla 
curva FG, cioè alle sue tangenti AM, am, che determinano 
l'orizzonte del punto A e del punto a , facciano tra loro 
un angolo d'un grado ACa, vale a dire di 1/360 del cir- 
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Fig. .1. — Eguaglianza dei gradi del circolo. 



colo. Or bene — se la curva FG è un circolo , le linee 
CA e Ca, perpendicolari alle sue tangenti , non essendo 
che raggi condotti al centro, s' incontreranno sempre alla 
stessa distanza della curva, ed in tutta l'estensione della 
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circonferenza ad uno stesso arco corrisponderà sempre uno 
stesso angolo, sicché i gradi tutti avranno necessariamente 
la stessa lunghezza. 

Ma se , invece di essere un circolo , la curva fosse 
un'altra specie di linea non avente una curvatura uniforme, 
lutto ciò più non potrebbe accadere. Se prendiamo, sopra 
una curva siflalta, due archi Mm ed N» (fig. L 22) di eguale 
lunghezza, ma l'uno neìla psrte più convessa e l'altro nella 
parte più schiacciata della curva, le perpendicolari MC ed 
tnC condotte alle estremità del primo arco s'incontreranno 
più presso a quest'arco , che !e perpendicolari Ne ed ne 
condotte alle estremità dell'arco più schiacciato Nn. Per 
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Fig. 22. — Differema dei gradi de! ineriditno teirettre. 

la qual cosa l'angolo Ncn è minore dell'angolo MCm ; se 
quest'ultimo adunque sarà di un grado, l'arco Nn, eguale 
in lunghezza ad Min, non corrisponderà ad un grado ; e, 
per ottenere quest'angolo nella parte NP della curva, bi- 
sognerà abbracciare uno spazio più grande di Mm. 0, in 
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altri termini, per fer si the i gradi terrestri corrispondano 
ai gradi celesti (i quali sono tutti eguali), fa d'uopo the 
sieno più grandi nella parte schiacciata del globo che nella 
parte convessa. 

Si può giungere con un altro ragionamento alle stesse 
conclusioni. Il punto d'incontro di due verticali è il cen- 
tro dell'arco terrestre ch'esse comprendono fra loro; se 
quest'arco fosse una linea retta, le verticali sarebbero pa- 
rallele o non s' incontrerebbero che ad una distanza infi- 
nita. Ma l'arco essendo una curva, le verticali devono avere 
una convergenza tanto maggiore, quanto è più grande la 
curvatura dell'ureo; e, per conseguenza, il loro punto dì 
incontro è tanto più vicino quanto è maggiore la conves- 
sità dell'arco medesimo. Ora la parte più curva di una 
elisa» è quella più vicina al suo più grand' arco, epperò 
le verticali ad essa parte perpendicolari s' incontrano alla 
più piccola distanza ; il raggio dell'arco tra quelle verti- 
cali intercetto sarà più corto, e, per conseguenza, l'arco 
stesso avrà una lunghezza minore di quello che sarà in- 
tercetto dalle verticali condotte dalla parte dell' elissi più 
prossima al piccolo arco della curva. 

Per non avere tenuto presenti questi semplici principiì 
geometrici, alcuni grandi matematici della prima metà del 
secolo scorso avevano commesso gravissimi errori nel de- 
terminare la figura della terra. Essi avevano supposto che 
i gradì fossero determinati dagli .angoli MOm, NO» (fìg. 22), 
formati da linee condotte al centro dell' olissi EPQp, non 
osservando che le linee OM ed Om, ON ed 0», non es- 
sendo perpendicolari alla curva, dilleriscono essenzialmente, 
tanto in grandezza quanto in direzione, dalle verticali, alle 
quali si riferiscono i punti dell'arco celeste. 
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55. — Ma questo errore non fu die momentaneo. L'Ac- 
cademia delle Scienze di Parigi lo corresse, delegando una 
eletta schiera di dotti a compiere direttamente, in luoghi 
diversi della terra, la misura di nu meridiano. Il La Con- 
damine, il Goditi, il Bouguer si recarono nel Perù, a Quito, 
città situata presso l'equatore ; e presso al circolo polare 
artico, nel povero villaggio di Tornea in Laponia, anda- 
rono il Maupertuis, il Camus, il Clairaut ed il Mounier. Le 
misure ed i calcoli di entrambe le Commissioni si accor- 
darono nel dimostrare, con tutta l'evidenza matematica, 
che la vera lìgura della terra è quella di uno sferoide , 
schiacciato ai poli e rigonfio all'equatore, quale le espe- 
rienze col pendolo e le speculazioni a prlorì l'aveano fatta 
indovinare. Ma i computi delle due commissioni difieri vano 
alquanto nello stabilire il grado preciso di deviazione del 
globo dalla forma sferica. La commissione di Quito por- 
tava ad oltre 40 miglia italiane la quantità di cui il dia- 
metro equatoriale eccede il diametro polare ; mentre la 
commissione di Laponia assegnava una dificrenza alquanto 
minore. Altri dotti rinnovarono, ed in diversi punti del 
globo, le misure. Noi dobbiamo limitarci ad accennare 
semplicemente i lavori di Cassini, di Lacaille , di Bosco- 
vich, di Beccaria, di Licsganig, di Mason , di Dixon , di 
Melanderhielm, di Svamberg, di Laplace, di Brousseau, di' 
Nicollet, di Sabine, di Freycinet, di Duperrey, i cui ultimi 
risultamene condussero ad affermare che lo schiacciamento 
della terra ai poli è uguale circa alla 299 ma parte del dia- 
metro equatoriale, e che la lunghezza di questo diametro 
supera quella dell'asse della terra di circa 26 miglia ila- 
liane (V. infra n» 53). 

Aggiungeremo, nella tavola seguente, le lunghezze di un 
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grado del meridiano, determinate coi metodi più perfeltr, 
in varie località della terra : 
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trìco decimale; imperocché, quando la Convenzione nazio- 
nale di Francia, volendo adottare uno stabile ed uniforme 
regime dei pesi e delle misure, incaricò l'Accademia delle 
scienze di suggerirle il metodo per conseguire questo scopo, 
i dotti le proposero di prendere la base del nuovo sistema 
nella natura stessa, onde evitare la confusione e la molti - 
plicità dei tipi arbitrari, e di riguardare siccome uniti pri- 
mitiva delle misure di lunghezza il metro, ossia la dieci- 
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milionesima parte del quarto del meridiano terrestre , per 
guisa che la metrologia fondata sa questa base, indipen- 
dente dalle umane convenzioni ed aberrazioni , servir po- 
trebbe a tutte le nazioni ed in tulli i secoli. 

Non è questo il luogo di esporre nelle minute sue par- 
ticolarità quel sistema metrologico, nè d'indicare ì pregi 
grandissimi onde va adorno o i piccoli difetti che , nella 
pratica economica e commerciale, vi si riscontrano. Questa 
disamina è stata fatta da noi medesimi in un'altra opera (1), 
e staremo qui paghi allo avere accennato questa impor- 
tante applicazione dei calcoli astronomici e delle misure 
geodetiche intraprese col fine di determinare la vera figura 
della terra. 

57. — Chiuderemo questa esposizione con alcuni dati 
numerici sulle dimensioni della terra, quali risultarono dalle 
ricerche fin qui mentovate. 

Il più lungo raggio del globo terrestre ha per grandezza 
6,377,398™,!, o, in numeri rotondi, 1,594 leghe di 4 chi- 
lometri ciascuna. 

Il più corto 4 di 6,356,079>»,9, o di 1,589 leghe. 

La differenza dei raggi o lo schiacciamento è di 5 leghe 
in numeri rotondi, o più esattamente di 21,318"2, vale a 
dire di 1/299 15 del più grande raggio terrestre, ossia 
circa 1/300». 

Siccome la terra gira sopra sè stessa in un giorno at- 
torno al suo più corto diametro, ossia sul suo asse di 
rotazione, la velocità con la quale rotano t punti della sua 
superficie non è uguale su tutte le parti della superficie 

li; V. il Doitro allenarlo dellMfconomfa politica e tal Commento, arti- 
(«lo Mischi. 
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medesima, ma varia da zero pei punti situati alle estremità 
dell'asse di rotazione , fino a 116 millesimi di lega per 
secondo, o 417 leghe per ora pei punti situati alle estre- 
mità del diametro equatoriale. 

Se prescìndiamo dallo schiacciamento ai poli , ed am- 
mettiamo l'esatta rotondità della terra come un fatto che 
molto non si allontana dalla verità, una circonferenza di 
gran circolo della sfera terrestre è di 40,000 chilometri. 

La massa della terra è circa la tre cento cinquanta mil- 
lesima parte di quella del sole. — La sua media densità 
è circa cinque volte maggiore di quella dell'acqua, ossia 
alquanto più grande di quella dello spalo islandieo, o circa 
quella dell' iodio 

58. — Determinata la figura ed assegnate le dimensioni 
della terra, dovevano naturalmente occuparsi gli uomini di 
trovare un metodo preciso ed esatto per definire la posizione 
dei vari luoghi sulla sua superficie. Fino a tanto che si tratta 
di luoghi abitati o contrassegnati da circostanze fìsiche spe- 
ciali, come una eminenza del suolo od il congiungimento 
di due corsi d'acqua, ecc., per riconoscere l'ubicazione di 
cotesti luoghi bastava la designazione del nome loro tras- 
messo di generazione in generazione. Ma, nei vasti piani 
presentati dall'Oceano o da certe parti dei continenti, dove 
l'occhio non incontra alcun punto fisso e saliente , era ne- 
cessario trovare un altro mezzo di definire le posizioni dei 
vari luoghi, un mezzo indipendente dalle accidentalità della 
superficie terrestre. 

A tale efletto si adopera un procedimento eguale a quello 
impiegato per fissare la situazione di un astro sulla sfera 
celeste. Abbiamo nel Capo I veduto che a questo fine gli astro- 
nomi hanno ideato un sistema di coordinate, dette ascensioni 
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rette, e declinazioni delie stelle. Ebbene: per indicare la po- 
sizione dei luoghi sopra la terra, s'immaginò parimente un 
sistema di coordinate,, dette longitudini e latitudini geogra- 
fiche. 

Se consideriamo la terra come sferica, ipotesi che, come 
or ora vedemmo, non si allontana molto dal vero, e se im- 
maginiamo di tagliare la superficie del globo terrestre con 
una serie di piani condotti per l'asse, attorno al quale si 
compie la rotazione diurna, avremo un gran numero di grandi 
circoli, che saranno i meridiani di tutti i punti della Terra. 
Se ora prendiamo per punto di partenza un dato meridiano 
(quello, per esempio, che passa per l'Osservatorio di Parigi), 
e se misuriamo l'angolo che con questo primo meridiano fa 
il meridiano di un altro luogo qualunque situalo a ponente 
od a levante di quello, quest'angolo sarà la longitudine di 
quest'ultimo luogo. La longitudine si esprime in gradi, mi- 
nuti e secondi, aggiungendo la lettera 0 o la lettera E (Ovest 
ed Est), a seconda che il luogo giace a ponente od a levante 
del meridiano originario. Laonde la longitudine si definisce 
la lunghezza contata sull'equatore terrestre, ad occidente o 
ad oriente del punto originario d'incontro del meridiano 
preso per zero, tra questo punto zero, ed i punti nel quali 
i meridiani secano l'equatore. Siccome la terra compie una 
rivoluzione intera sopra sè stessa in 24 ore, ed ogni me- 
ridiano prolungato viene, per conseguenza, a passare suc- 
cessivamente per una stessa stella, ne siegue che si pos- 
sono esprimere gli angoli che misurano le longitudini, in 
ore , minuti e secondi di tempo. E poiché 360° equival- 
gono a 24 ore, ogni ora varrà 15°, ogni minuto di tempo 
15', ogni secondo di tempo 15"; ed una longitudine non 
potrà aver più dì 180° ossia di 12 ore. 
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In quella guisa stessa e per quelle medesime ragioni 
per le quali sarebbe attamente desiderabile che i popoli 
tutti convenissero di adottare un solo sistema metrico, così 
sarebbe utile che i geografi e gli astronomi si accordassero 
nella scelta di un solo primo meridiano. Ma finora entrambe 
queste concordie sono un desiderio della sciema. In In- 
ghilterra si contano le longitudini ora a partire dal me- 
ridiano dell'osservatorio di Greenwich, ora da quello della 
chiesa di S. Paolo di Londra. In Germania, in lspagna ed 
in altri paesi si contano dal meridiano dell' isola del Ferro 
nelle Canarie o da quello del picco di Tenerifla, o dai me- 
ridiani degli osservatori! germanici. In Italia fu proposto 
come meridiano originario quello di Torino. In Francia fu 
adottato quello dell'osservatorio di Parigi; e come la mag- 
gior parte dei geografi sul continente di Europa sieguono 
quest'ultima consuetudine, noi pure vi ci atterremo nel 
presente libro. 

59. — Se ora, supponendo sempre sferica la terra, im- 
maginiamo di tagliarla con una serie di piani perpendico- 
lari all'asse dei poli, avremo per intersezione con la su- 
perficie una serie dì piani, chiamati paralleli ; e, misurando 
la distanza tra un parallelo e l'equatore, contandola sopra 
un meridiano, avremo la latitudine di tutti i luoghi situati 
sopra questo parallelo medesimo. Le latitudini si esprìmono 
in gradi, minuti e secondi, da zero fino a 90°, e sono bo- 
reali od australi, a seconda che il luogo a cui si riferi- 
scono è nell'emisfero settentrionale o meridionale. Scien- 
tificamente, la latitudine di un luogo può definirsi l'al- 
tezza del polo veduto dal luogo stesso al di sopia del- 
l'orizzonte. 

Le denominazioni di longitudine e di latitudine sono in 
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s& medesime assai inesatte. Siccome i Romani non cono- 
scevano che una piccola porzione dei continenti , e la 
parte eh' essi ne conoscevano era più eslesa nel senso 
dell'equatore che nel senso dei meridiani, o, in altri ter- 
mini ,' siccome la superficie terrestre a loro nota era più 
lunga da levante a ponente che larga da tramontana a mez- 
zodì, così appellarono Umgitudo (lunghezza) una distanza 
contata nel senso della più grande dimensione del mondo 
conosciuto allora, e lalttudo (larghezza) una distanza misu- 
rata nel senso della più piccola sua dimensione. Tuttoché 
figlie di un errore, queste denominazioni ci sono rimaste, 
e siccome si sa perfettamente il loro significato, è perciò 
utile il conservarle. 

60. — Se, abbandonando l' ipotesi della perfetta sferi- 
cità della terra, si ritiene, com' è verità , che questa sia 
uno sferoide, si vedrà tosto che i paralleli ed i meridiani 
terrestri non sono più circoli esatti. 

I piani condotti perpendicolarmente all'asse di rotazione 
del globo tagliano la sua superficie giusta linee che si 
continuano a chiamare, ciononostante, paralleli ; un parallelo 
è, in realtà, una serie di punti che hanno eguale latitu- 
dine o, ciò che è Io stesso, pei quali l'altezza del polo al 
di sopra dell'orizzonte è la stessa. L'equatore terrestre è 
una linea che passa per tutti i lunghi, là cui latitudine è 
zero. Ai due poli la latitudine è massima, cioè 90". 

La linea tracciata per tutti i luoghi del globo avenii 
eguale longitudine, è la meridiana di questo luogo. 

61. — La determinazione delle longitudini e delle lati- 
tudini terrestri porge argomento ad alcuni dei più impor- 
tanti problemi di alta geodesia e di navigazione. Senza en- 
trare in una minuta disamina di questi problemi, la quale 
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sarebbe qui fuor di luogo, ci limiteremo alle poche osser- 
vazioni seguenti : 

Se la longitudine di un luogo altro non è, fuorché la dif- 
ferenza tra l'ora segnata nel luogo istesso e l'ora segnata nel- 
l'istante medesimo sul meridiano originario, potendosi (come 
-vedemmo) trasformare l'ora in gradi, minuti e secondi di 
grado in ragione di 15° per i"", 15' per l fflin e 15" per 
1"*", è facile il comprendere che un viaggiatore che, par- 
tendo da un dato punto del globo, si avanzi sempre verso 
levante, e vada per tal modo incontro al sole, deve, a misura 
che procede nel suo cammino, vedere sempre più il passag- 
gio dell'astro radiante ai meridiani dei luoghi ch'egli va ili 
mano in mano visitando; mentre, per lo contrario, un osser- 
vatore che s'inoltri verso occidente, fuggendo, per così dire, 
l'apparente molo diurno del sole, deve vedere progressiva- 
mente ritardare i passaggi dell'astro ai meridiani dei luoghi dal 
viaggiatore slesso percorsi. Che se questi, per conseguenza, 
compisse tutto il giro della terra, avanzandosi sempre verso 

oriente, per ritornare al primitivo punto di partenza, ve- 
drebbe il sole levarsi, passare al meridiano e tramontare, 
una volta di più che le persone rimaste fisse in luogo; o, in 
altri termini, egli guadagnerebbe una giornata intera. E, recì- 
procamente, il viaggiatore, che partendo da Genova, si avan- 

. zasse progressivamente verso ponente , per fare il giro del 
globo, perderebbe, alla fine della sua pellegrinazione, un in- 
tero giorno. Si è ciò appunto che osservarono i compagni 
di Magellano, reduci da) viaggio di circumnavigazione, du- 
rante il quale perì l'illustre nocchiero portoghese; il giorno 

■ -del loro ritorno a San Lucar era per essi il 20 settembre 

■ 4522, nell'atto che gli abitanti di quella città contavano 
il 21. 
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62. — Da tutto ciò emerge chiaramente che la longitu- 
dine dì un punto situato a levante del meridiano originario 
è eguale all'ora di quel punto orientale, meno quella segnata 
sotto il meridiano summentovato all'istante medesimo; e che 
la longitudine di un luogo situato a ponente del primo meri- 
diano, è eguale all'ora di questo meridiano in un dato istante, 
meno l'ora di quel luogo occidentale. — Due melodi, per 
conseguenza, si presentano tosto alla mente per la determi- 
nazione delle longitudini geodetiche. Consiste l'uno nel por- 
tare l'ora del luogo, il cui meridiano è considerato come cir- 
colo terrestre iniziale, recandosi in differenti luoghi con cro- 
nometri, con orologi marini convenientemente regolati sul 
tempo sidereo del punto di partenza; paragonando quindi 
l'ora segnata da quelli strumenti, con le ore siderali di tutti 
i luoghi percorsi, si potranno agevolmente dedurre le longitu- 
dini dalle differenze osservate. Nell'altro metodo, invece, pa- 
recchi osservatori accertano le ore sideree locali , all'istante 
in cui tutti vedono o ricevono un medesimo segnale. 

Per attuare il primo di questi metodi, è necessario posse- 
dere strumenti di una estrema esattezza, onde poter Tare as- 
segnamento sulle loro indicazioni destinate a dare la longi- 
tudine dei luoghi ov'essi vengono trasportati. Ed è appunto 
una delle più belle glorie della moderna meccanica l'esser 
riuscita a costrurre cronometri di una ammirabile precisione, 
cosi utili, ad un tempo, all'astronomia, alla geografia ed alla 
navigazione. Ben comprendendo l'importanza di questo pro- 
blema, il Parlamento inglese, fin dal 1765, elargì un dono 
di 250,000 fr. ad Harrison, dapprima povero falegname di 
villaggio, poscia abilissimo orologiaio, per aver fabbricato 
un cronometro che permise agli officiali della marina bri- 
tannica di determinare esattamente la longitudine della Gìa- 
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maica. Net 1800, gli artefici Arnold ed Eamshaw ricevettero 
75,000 fr. ciascuno, a titolo d'incoraggiamento, per nuore 
migliorie introdotte nei prezioso strumento. Citeremo ancora 
i nomi di Kendal, Mudge, Emery, Leroy, dei Berthoud, dei 
due Breguet, di Vinnerl e d'altri, al cui sapere ed alla cui per- 
severanza è dovuta la perfezione alla quale la costruzione dei 
cronometri è oggidì pervenuta. In prova della quale, ci limi- 
teremo a ricordare corno nel 1843 si?si ottenutala differenza 
delle longitudini dell'osservatorio russo di Pulkava e di 
quello inglese di Greenwìch, trasportando 68 cronometri, 
che procedettero con mirabile accordo. La mente ricorre 
alla melanconica osservazione dì Carlo V che, nella solitu- 
dine di Yuste, non riuscì mai a far procedere sincroni alcuni 
orologi, egli che avea preteso creare la concordia fra popoli! 
Ebbene, ciò che all'imperatore del secolo xvi ed al suo mec- 
canico Turiano era impossibile, la scienza e l'arte del secolo 
xix hanno saputo ottenere. Resta bensì ancora allo stato di 
puro desiderio la seconda parte del voto dì Carlo V !... 

63. — Il secondo metodo per determinare le longitudini 
(dicevamo poc'anzi) consiste nella simultanea osservazione 




Fig. 13, — Deierminaiione delle longitudini con legnili di fuoco. 



d'uno stesso segnale. Ciò può farsi in più maniere. Puossi 
prendere per segnale un fenomeno celeste, quale un eclissi, 
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una occultazione, ecc.; si può invece (come fece Cassini e, 
dopo di lui, il barone De Zach) ricorrere a fuochi, a razzi 
accesi nottetempo in due o più differenti stazioni ; è chiaro 
che il semplice paragone delle osservazioni del segnale fatte 
da altrettanti astronomi muniti di orologi ben regolati sul- 
l'ora siderea di ogni luogo, dà immediatamente la differenza 
delle longitudini delle diverse stazioni (fig. 23). 

Ma, senza ricorrere a questi più o meno imperfetti espe- 
dienti, la scienza moderna può utilizzare un agente immen- 
samente più poderoso e sicuro di quanti si avevano per l'ad- 
di etro, l'elettricità. Per mezzo del telegrafo elettro-magnetico 
è dato oggimai trasmettere l'ora delle varie stazioni con la 
rapidità del pensiero. 

6i. — Più delicate ancora delle precedenti , sono le 
operazioni , alle quali dà luogo la determinazione delle 
latitudini terrestri. Noi staremo paghi a semplicemente 
indicarle. 

La latitudine di un luogo è, come dicemmo, l'altezza del 
polo veduto da quel luogo al di sopra dell'orizzonte o ancora 
la distanza delio Zcnith all'equatore, o finalmente, se vuoisi, 
il complemento della distanza zenitale del polo. Laonde, 
per avere la latitudine di un luogo, fa d'uopo determinare le 
distanze zenitali di una medesima stella, per esempio della 
Polare, al suo passaggio superiore ed al suo passaggio infe- 
riore nel meridiano di quel luogo medesimo; si corregge, nei 
due angoli cosi ottenuti. L'effetto della redazione, si prende 
la loro media, il che dà la distanza zenitale del polo, e si 
deduce finalmente questa distanza da 90 B . Gli strumenti coi 
quali si eseguiscono queste difficilissime operazioni, il cir- 
colo ripetitore, il teodolite, il circolo murale, non potrebbero 
qui venire descritti, senza entrare in considerazioni di meo 
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carnea e di astronomia non compatibili con l'indole e con 
l'economia di questo lavoro. 

65. — Per giungere alla cognizione della superficie del 
nostro globo, ed alla determinazione precisa dei luoghi sulla 
superfìcie medesima; non basta avere assegnato, per mezzo 
delle coordinate geografiche, le latitudini e le longitudini; fa 
d'uopo ancora accertare le altitudini, o, in altri termini, tro- 
vare le altezze dì ogni punto della terra-ferma al di sopra 
del livello dei mari, e le depressioni di ogni punto del letto 
dell'Oceano al di sotto dì questo livello medesimo. Questa 
ultima indagine può farsi e fu realmente fatta (come vedremo 
trattando della Geografìa fisica) direttamente, col mezzo de- 
gli scandagli o delle sonde. L'altra, quella delle altezze, si 
fa con due diversi metodi, il primo dei quali consiste nella 
misura trigonometrica delle differenze di livello fra varie sta- 
zioni; ed il secondo (il solo, del quale reputiamo doverci ora 
intrattenere) è fondato sull'impiego del barometro, strumento 
che, nel suo principio, è identico alla linea di scandaglio, 
con la quale si misura la profondità dei mari. Entrambi gli 
strumenti infatti (come bene osserva Gio. Herschel, che qui 
ci è guida) servono a determinare la distanza tra un punto 
dato e la superficie d'un oceano in equilibrio: la sola diffe- 
renza sta in ciò che, in un caso, trattasi d'un oceano acqueo, 
e, nell'altro, dì un oceano aereo. La colonna d'acqua è diret- 
tamente misurata con la linea di scandaglio; la colonna d'a- 
ria lo è indirettamente mercè della colonna di mercurio che 
le fa equilibrio. 

Supponiamo che, invece d'aria atmosferica, uno strato 
d'olio ricopra la terra-ferma e l'oceano, e che l'uomo possa 
vivere in quell'ambiente. Sia A B C D E la superficie so- 
lida del globo (fig. 24), dì cui una porzione A B G s'iu- 
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rialza al di sopra delle acque ma è coperta dallo strato 
d'olio, il cui spessore al di sopra dell'oceano è costante. 



G 



Fìb. 2ù. — Determinsilone delle altltuiliai. 

Se noi bramiamo conoscere la profondila di un punto D 
del letto del mare, noi immergeremo lo scandaglio in F. 
Ma se vorremo assegnare l'altezza del punto B al di sopra 
del livello del mare, dovremo far emergere un galleggiante 
dal punto B alla superiore superficie dello strato d' olio. 
Facendo la stessa cosa al punto C, presso al livello del 
mare, la differenza delle lunghezze di fune che il galleg- 
giante avrà tratte seco ci darà l'altezza cercala. 

Or, sebbene l'atmosfèra non abbia, come lo strato d'olio, 
una superficie superiore così ricisamente definita, e seb- 
bene non ci sia dato far emergere 'a cotale superficie un 
galleggiante, essa pur tuttavolta possiede la proprietà dei 
fluidi essenziali all'obbietto che qui ci proponiamo, e se- 
gnatamente quella di avere i suoi strati di eguale densità 
paralleli alla superficie d'equilibrio dei mari, superficie 
che noi possiamo supporre prolungata sotto i continenti. 
Arroge che Torricelli, l'illustre discepolo di Galileo, di- 
mostrò che l'altezza alla quale si tiene il mercurio in un 
tubo chiuso ad una estremità e comunicante dall'altra con 
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uu piccolo serbatoio pieno dello stesso metallo, fa equili- 
brio alla pressione atmosferica, E le successive esperienze 
fatte dai fisici provarono che la colonna di mercurio è 
tanto più alta quanto la stazione dove si osserva è più 
prossima al livello del mare, e che la colonna stessa di- 
minuisce a misura che lo strumento si porta a stazioni più 
elevate, appunto perchè la pressione dell'aria diminuisce 
col diminuire dello spessore dello strato sovraincumbente. 
Ciò posto, è evidente che l'altezza del mercurio barome- 
trico nella stazione B ci mostra quale è la porzione della 
massa atmosferica che gravita su B (fig. 2i), ossia lo strato 
d'aria nel quale B è posto. Supponiamo, per fissare le idee, 
che la media altezza del barometro a livèllo dell' oceano 
sìa di 760 millimetri; questa altezza andrà gradatamente 
diminuendo a misura che alzeremo il barometro nell'at- 
mosfera, giacche il mercurio contenuto nel serbatoio si tro- 
verà esonerato di tutto il peso degli strati d'aria inferiori. 
É provato dall'esperienza che questo abbassamento della 
colonna barometrica è di 1 millimetro ad ogni successivo 
strato d'aria dello spessore di 10 metri e 5011 millimetri, 
quando l'aria è a 0° di temperatura, e sotto una pressione 
uniforme. Ma queste due condizioni, nella realtà dei fatti, 
non sì verificano sempre, poiché non sempre l'aria ha la 
stessa temperatura nè la slessa pressione, o, in altri ter- 
mini, non tutti gli strali d'aria sono della medesima den- 
sità. Ciò richiede una serie di correzioni e di rettificazioni 
ai risultameli ti delle esperienze barometriche. Ma allo scopo 
nostro hastano questi cenni generali per additare il prin- 
cipio sul quale riposa l' applicazione del barometro alla 
misura delle altitudini. 

66. — Data la cognizione delle latitudini e delle loh- 
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gitudini geodetiche , quella delle altezze al di sopra del 
livello dei mari, e quella infine (che può dalla diretta 
ispezione ottenersi) delle precipue accidentalità di una de- 
terminata contrada, come fiumi, laghi, catene di montagne, 
città , ecc. , si possiedono tutti gli elementi per formare 
una rappresentazione di quella contrada medesima. — In- 
dicheremo ora adunque i metodi coi quali sì è convenuto 
dai geografi di far eseguire siffatte rappresentazioni della 
superficie della terra o di una parte di essa. 

Esse dividonsi in due differenti categorie, nei globi, cioè, 
e nelle carte, a seconda che la terra è rappresentata sopra 
una sfera o sovra un piano. 

Ritenuto quanto abbiamo stabilito nel cominciare di que- 
sto Capo V sulla piccolezza della differenza che esiste tra una 
sfera perfetta e la reale forma della terra, è manifesto che 
puossi raffigurare il nostro pianeta mercè di un globo , 
sulla cui superficie, tracciando i meridiani ed i paralleli , 
sarà agevolissimo il porre i luoghi tutti nelle relative loro 
posizioni. Sulla superficie medesima del globo devono tro- 
TSrsi indicati l'equatore terrestre, i tropici, i circoli polari; 
non che, con linee meno spesse, gli altri paralleli , da 5 
in 5 o da 10 in 10 gradi, giusta il relativo volume del 
globo. Vi sì trovano pure indicati, di u in 5 o di 10 in 
10, i meridiani , numerati nel punto dove intersecano il 
meridiano che si sarà scelto come iniziale. I poli sono raf- 
figurati da due pernii, sull'asse dei quali il globo gira. Essi 
sono fissamente uniti ad un circolo di metallo, che circonda 
il globo da un polo all'altro, e che vicn detto meridiano 
generale perchè, girando il globo, ogni suo punto vi passa 
sotto. Su questo circolo sono numerati i gradi e, se le di- 
mensioni sono sufficienti, i minuti ed i secondi di latitu- 
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dine. Sui sostegni della macchina trovasi una banda circo- 
lare di metallo, che taglia il globo, in qualunque posizione 
questo si metta, in due emisferi, l'uno superiore e l'altro 
inferiore, rappresantando così l'orizzonte razionale. Sulla 
banda medesima sono tracciati vari cìrcoli: il più interno 
segna il numero dei gradi dei dodici segni del zodiaco ; 
il più esterno, diviso in 32 partì, rappresenta i rombi di 
vento. Una piccola lama di rame , attaccata al meridiano 
generale , e divisa in 90 gradi, serve , sotto il nome di 
quarto di circolo, a misurare senza compasso la distanza e 
la giacitura dei vari luoghi. Un circolo orano, diviso in 24 
ore, è fissato sul polo boreale, e porta un ago mobile gi- 
rante attorno all'asse del globo. Suol mettersi pure a' piedi 
del globo una bussola. 

67. — Trattando dei globi terrestri, è opportuna l'oc- 
casione di far cenno di un' altra specie dì macchine, delle 
quali sì fa uso nello studio della cosmografia, vogliamo dire 
i globi celesti od uranografia. Tra questi però ed i globi 
geografici corre una grandissima differenza : che, cioè , se 
questi ultimi rappresentano, presso a poco qua! essa È, la 
forma della terra, i primi, sebbene sieno destinali a por- 
gere una sensibile idea dello stato de' cieli, non ne ritrag- 
gono pur nondimeno la forma. Nei precedenti capitoli , 
infatti, abbiamo veduto e ciò che è realmente (e come tale 
non può venire in modo alcuno rappresentato), e ciò che 
esso è in apparenza , cioè una sfera vuota o , se vuoisi , 
una immensa volta concava verso la terra. I globi celesti, 
invece, ci rappresentano il cielo come convesso. Noteremo 
bensì che in Inghilterra, in Francia ed in Germania furono 
costrutte vaste macchine, consistenti appunto in globi vuoti, 
sulla cui interna superfìcie concava eransi disegnate le 
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stelle e le costellazioni ; siccbè, entrandovi , l' osservatore 
potesse vedere l'aspetto apparente del cielo. Ma a questi 
strumenti costosi assai può utilmente sostituirsi l'uso di un 
piccolo globo, sulla cui superfìcie esterna sono tracciati i 
precipui fenomeni del firmamento. Basta, per avere di questi 
ultimi una idea, immaginarsi di vedere dentro nella parte 
concava ciò che è disegnato all'infuori sulla parte convessa. 

II globo celeste gira, come il terrestre, sopra un'astic- 
ciuola metallica, che rappresenta l'asse della terra (la quale 
è immaginata dentro al centro) continuato fino al cielo, 
epperò l'asse del mondo. Vi ha pure l' orizzonte celeste ; 
vi sono i due poli del mondo, il meridiano generale , il 
cìrcolo orario, l'equatore, ecc. 

Le costellazioni e le stelle a ciascuna di esse apparte- 
nenti sono notate sul globo celeste, tenuto conto delle 
ascensioni rette e . delle declinazioni. 

A compiere questa sommaria enumerazione delle così 
dette macchine geografiche, accenneremo ancora la sfera 
armillare consistente in un complesso di circoli di metallo, 
di legno o d'altra materia , al centro dei quali trovasi un 
piccolo globo, raffigurante la terra. Viene impiegato questo 
strumento per rappresentare il corso apparente del sole ed 
il movimento degli astri, e per dare le più elementari no- 
zioni d'astronomia e di geograiia astronomica. Vi si distin- 
guono 10 circoli, .6 grandi e 4 piccoli. I grandi circoli, 
che passano pel centro della sfera , e che la dividono in 
due emisferi, sono l'orizzonte, il meridiano, l'equatore, il 
zodiaco, e i due coluri I piccoli circoli sono quelli che , 
non passando pel centro della sfera, la dividono in parti 
ineguali : sono i due tropici e i due circoli polari. Le cose 
dette da noi intorno a tutti questi circoli nei capitoli pre- 
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cedenti ci esonerano dall'entrare in maggiori particolarità 
su questa macchina. 

68. — Coll'aiuto dei globi celesti e terrestri si sciol- 
gono alcuni dei più importanti problemi dell' uranografia 
e delta geografìa. Accenneremo i principali tra questi pro- 
blemi. 

I. — Problemi da sciogliersi coli' uso del globo celeste. — 
a) Rettificare il globo. — Ciò significa dispaio secondo 
l'altezza del polo conveniente ad un luogo dato, h la ope- 
razione preliminare da farsi da chiunque sì accinga a ma- 
neggiare utilmente un globo celeste. Se, per esempio, lo 
studioso dimora in Genova, città la cui latitudine è 44° 25' 
N., egli dovrà cominciare dal fare scorrere il meridiano 
generale nelle due incavature dell'orizzonte fino al punto 
in cui, dal lato di settentrione, si contino 44» 25' dal polo 
all'orizzonte. 

b) Orientare il globo. — Altra operazione preliminare, 
che consiste nel disporre la macchina secondo i quattro 
punti cardinali. A tale effetto si collochi il globo sopra un 
piano bene orizzontale, sul quale sia segnata la linea me- 
ridiana del luogo dove si fa l'osservazione, e si faccia quindi 
coincidere con questa linea il meridiano del globo. Se il 
globo ha al piede una bussola , questo Strumento servirà 
ad ottenere l'orientazione anche indipendentemente dalla 
linea meridiana. 

c) Trovare il luogo del sole nell'eclittica m un giorno dolo. 
— Sia, per esempio, questo giorno il 21 gennaio; basterà 
cercare sull'orizzonte, ove i gradi sono segnali di contro 
ai giorni corrispondenti, qual sia il grado a cui il proposto 
giorno corrisponde ; e si vedrà che, pel 21 gennaio, è il 
grado primo del segno dell'Acquario. Cercando poscia questo 
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grado medesimo sull'eclittica che sul globo è segnata, si 
troverà il luogo del sole nel giorno indicato. 

d) Trovar t'ora del sorgere e del tramontar del sole per 
un luogo dato e per ciascun giorno dell'anno. — Supponia- 
mo che il proposto luogo sia Genova, e che si tratti di 
saper l'ora a cui il sole si leva e tramonta il 1° di maggio. 

— Prima di tutto rettifichiamo il globo nel modo sopra • 
descritto (a) •„ indi cerchiamo il luogo del sole nell'eclittica 

in tal giorno (e), e vedremo che è il 10" grado del segno 
del Toro ; poniamo sotto al meridiano principale questo 
grado dell'eclittica, e l'ago delle ore sul mezzodì, perchè 
in Genova è mezzogiorno quando il sole passa al meri- 
diano di questo luogo. Si volga poi ad oriente il globo e 
si conduca all'orizzonte il grado del 1* maggio, l'indice 
del circolo orario segnerà allora 5 ore, che è appunto 
1' ora in cui il sole si leva il 1° di maggio per Genova. 
Facendo la stessa operazione nel senso inverso, cioè vol- 
gendo il globo a ponente, l'ago segnerà 7 ore, epoca del 
tramonto. 

e) Disporre il globo come è il cielo in un dato giorno ed in 
un'ora determinata. — Si fanno le operazioni preliminari a e 
c; girasi il globo fino a che l'indice segni l'ora a cui si vuol 
riferire 1' osservazione. Se il globo è disposto sopra un 
piano orizzontate ed orientato (b) t le costellazioni e le stelle 
segnate nelle varie sue parti corrispondono esaltamente 
allo stato del cielo. 

f) Trovare l'ascensione retta e la declinatone diun astro. 

— Si dispone il globo per modo che 1' astro indicato 
venga ad essere sotto al meridiano generale ; contando i 
gradi che sono dall'equatore fino all'astro , si avrà la sua 
declinazione-, e l'ascensione retta si avrà nel grado dell'e- 
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quatore cbe si troverà, nello stesso tempo che l'astro, sotto' 
l'equatore. Così , per es. , si troverà che Aldebaran è a 
16' 10' di declinazione boreale, ed a 65° 40' (li ascen- 
sione retta. 

g) Trovare in un giorno dato Vara del nascere, del pas- 
saggio al meridiano e del tramonto di un astro. — Si alza 
il polo del globo quanto è la latitudine del luogo di os- 
servazione ; si pone sotto al meridiano il grado dell'eclit- 
tica in cui in tal giorno è il sole ; si mette l' indice orario 
sul mezzodì. Girasi quindi il globo, finche la stella sia al- 
l'orizzonte a levante ; l'ora segnata dall' indice sarà quella 
del sorgere dell'astro proposto. Conducendo la stella sotto 
il meridiano, l'ago indicherà l'ora del suo passaggio sotto 
questo gran circolo, cioè la sua culminazione; come l'ora 
del tramonto avrassi ponendo la stella all'orizzonte a po- 
nente. 

k) Conoscere VamplUudme orientale ed occidua del sole o 
di un astro qualunque. — Ricorderemo che l' amplitudine 
orientale od ortiva è l'arco dell'orizzonte compreso tra il 
punto d'oriente da cui il sole si leva al tempo degli equi- 
nozi, e il punto da cui l'astro si leva; l'amplitudine occidua è 
l'arco dell'orizzonte tra il punto d'occidente da cui tramonta 
il sole in equinozio e quello in cui l'astro dato tramonta. 
— Per trovare l'amplitudine dì una stella , rettificato il 
globo, si conduce la stella al margine dell'orizzonte. Si 
avrà l'amplitudine ortiva o l'occidua, contando il numero 
dei gradi interposti fra l'oriente e l'occidente* degli equi- 
nozi, e la stella medesima ; e l'una e l'altra sarà boreale 
od australe, a seconda cbe l'astro declina dall' equalore 
verso settentrione o verso mezzo'dì. Eguale metodo seguesi 
per trovare l'amplitudine del sole, con la sola differenza 
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che, invece dell'astro , si porla all'orizzonte il grado del- 
l'eclittica in cui trovasi il sole. 

69. — II. — Problemi da sciogliersi col globo geografico. 
— Le operazioni preliminari che, abbiamo sopra indicate 
in a, b, c per l'uso del globo celeste , sono egualmente 
necessarie per quello del globo geografico. 

a) Trovare la posizione astronomica di un luogo dato ; o t 
data la posizione astronomica di un luogo, trovare questo luogo 
medesimo. 

Per la prima parte di questo problema, cioè , dato un 
luogo terrestre , trovarne la posizione astronomica, si fa 
girare il globo, finché il luogo proposto restì sotto a) gran 
cerchio del meridiano. Si contano poscia su questo cerchio 
i gradi che sono tra l'equatore fino al luogo dato, ed il 
numero di questi gradi darà la latitudine, che sarà boreale 
• od australe a seconda dell'emisfero in cui i! luogo si trova. 

Contando poi sull'equatore i gradi che passano dal primo 
meridiano fino al punto ove passa il gran meridiano, sotto 
cui è posto il luogo indicato, si avrà la longitudine, che 
sarà occidentale od orientale, a secónda che a levante od 
a ponente del primo meridiano è il luogo di cui si tratta. 

Per la seconda parte del problema, ossia, data la posi- 
zione astronomica di un luogo, vedere in qual parte del globo 
esso si trovi, e, per esempio, supposto che i dati del pro- 
blema fossero 15" di longitud. orient., e 48' di latitud bo- 
reale, si pone sotto il grande meridiano il grado 15" del- 
l'equatore che è verso oriente del meridiano iniziale; e 
contando poscia sul grande meridiano verso settentrione 
fino a 48°, si ha la posizione cercata. 

Altri problemi secondari dipendono da questo : per es. 
il conoscere la differenza di longitudine e di latitudine di 
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due luoghi dati; il che è manifesto che si otterrà sottraendo 
la minore dalla maggiore. - 

b) Conoscere i luoghi che hanno latitudine o longitudine uguale 
a quelle di un paese dato. — Supponiamo che il paese dato 
sìa Genova ; eleveremo il poto all'altezza che ha per questa 
citta, e porremo Genova sotto al gran meridiano. Vedremo 
tosto che questo circolo taglia l'equatore a 6° 34' del me- 
ridiano di Parigi verso oriente ; la città di Genova e dun- 
que a 6° 34' di longitud. orient. Osserviamo tutti gli altri 
luoghi che sono sotto la stessa metà del meridiano, ed essi 
avranno tutti longitudine eguale. — Girando poi verso le- 
vante o verso ponente il globo, noteremo tutti i luoghi che 
vanno' successivamente passando sotto lo stesso punto del 
meridiano (che, per Genova, è a 44° 25'}; e tutti questi 
luoghi hanno la stessa latitudine. 

c) Conoscere la durata del giorno e della notte in ogni sta- 
gione. — Per risolvere questo problema, si può procedere 
come abbiamo indicato in d relativamente all'uso del globo 
celeste ; oppure nel modo seguente : Eleveremo dapprima 
il polo del globo all'altezza conveniente al paese, cui l'os- 
servazione si riferisce ; porremo quindi nell'orizzonte ad 
oriente il grado dell'eclittica in cui trovasi nel giorno pro- 
posto il sole, e l'indice orario sul mezzodì. Gireremo il 
globo verso ponente fino a che il grado suddetto sia nel- 
l'orizzonte ad occidente : l' indice indicherà allora col nu- 
mero di ore che avrà percorse quale sarà la durata del 
giorno. Se poi sottrarremo questo numero da 24 , il resto 
ci rappresenterà la durata della notte. 

d) Trovare, per un dato paese, la durata del giorno mas- 
timo e della notte massima. — Supponiamo che si tratti di 
un luogo posto nella zona temperata boreale ; per tutti 
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questi paesi la più lunga giornata e la notte più breve 
hanno luogo all'epoca del solstizio estivo, allorché il sole 
è nel primo grado del segno del Cancro ; ed il più breve 
giorno con la massima notte si verificano nel solstizio in- 
vernale, quando il sole è nel primo grado del segno del 
Capricorno. Ciò posto, per risolvere l'accennato problema, 
non avremo che a porre all'orizzonte il 1° grado del .Can- 
cro o del Capricorno, operando quindi come nel problema 
precedente. 

e) Data l'ora del sorgere o del tramontare del sole in un- 
dato giorno deli' anno , trovare la latitudine di un luogo. — 
Supponiamo che il giorno 2 dicembre siasi osservato che 
il sole si è levato a 7 ore, o che È tramontato a 5 ore. 
Cercando nel cerchio dei segni sull'orizzonte quale sia il 
grado a cui il 2 dicembre corrisponde, troveremo che è 
l'I 1° del Sagittario. Girando il globo, portiamo questo punto 
dell'eclittica sotto il meridiano, e mettiamo l'indice orario 
sul mezzodì. Poscia volgiamo il globo a levante , finché 
l'ago segni 7; o verso ponente, finché segni 5 , facendo 
quindi scorrere nelle incavature il meridiano , senza che ( 
l'ago si muova o che il globo giri sull'asse, alziamo od 
abbassiamo il polo lino a che il grado 11° del Sagittario 
trovisi sull'orizzonte. Si contano infine sul meridiano i gradi 
compresi fra il polo e l'orizzonte ; e nei caso proposto 
troveremo 30 gradi, cbc esprimeranno la latitudine de! 
luogo dove si osservò che il sole il 2 dicembre alzavasi 
alle 7, e tramontava alle 5. 

f) Trovar l'ora che è in altri paesi quando noi abbiamo 
mezzodì. — Sia Genova il luogo della osservazione, e po- 
niamo quindi sotto al meridiano il luogo del globo su cui 
giace questa città, mettendo l'indice orario sul mezzogiorno. 
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— É chiaro dapprima che tutti i luoghi che nell* istante 
medesimo sono sotto la stessa metà- superiore del meri- 
diano, hanno, come Genova , mezzodì , eccettuati solo i 
luoghi polari, pei quali il sole non sorge e non tramonta. 
Per la stessa ragione, tutti i luoghi che stanno sotto l'al- 
tra metà inferiore del meridiano, hanno in quel punto la 
mezzanotte. — Per conoscere poi l'ora degli altri paesi , 
se essi stanno a levante di Genova, basterà che volgiamo 
il globo verso ponente, e lì facciamo quindi venire succes* 
sivamente sotto al meridiano. L'indice orario ci dirà l'ora 
eh' essi hanno nell' istante in cui Genova ha mezzodì. E 
siccome i paesi posti a Levante di Genova devono avere 
mezzogiorno prima di noi, così l' indice segnerà per essi 
ore pomeridiane. Così vedremo, per esempio, che quando 
a Genova è mezzodì, è i ora pomerid. a Atene, 1 45' a 
Gerusalemme, 7 14' a Pekino. — Reciprocamente , se i 
paesi sono occidentali rispetto a Genova, volgeremo il globo 
verso levante, e li condurremo poi sottò il meridiano; l'in- 
dicazione dell'ago ci dirà l'ora di ciascuno successivamente, 
ora che sarà antimeridiana. E così vedremo che , avendo 
Genova il mezzogiorno, Lisbona ha 10 48', Boston, 6 38'; 
S. Francisco di California 3 18' dopo mezzanotte, ecc. 

g) Trovare colluso del globo la posizione relativa dei vari 
popoli della terra. — I differenti popoli che abitano la terra 
hanno posizioni diverse gli uni rispetto agli altri. Gli abi- 
tanti di paesi diametralmente opposti, cioè distanti gli uni 
dagli altri quanto è tutto il diametro terrestre , chiamansi 
Antipodi. É chiaro che due popoli antipodi rispettivamente 
hanno latitudine uguale in gradi, ma diversa di specie (se 
per 1' uno è settentrionale, è meridionale per l'altro) ; e 
differiscono di 180° in longitudine. Questi popoli hanno 
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giorni, notti, crepuscoli e stagioni opposte. Se per gli uni 
è elevato il polo artico, per gli altri è del pari elevato il 
polo antartico sul comune orizzonte. I primi, quelli del- 
l'emisfero boreale, volgendosi verso l'equatore , vedono il 
sole sorgere da sinistra; gli altri, volgendosi nei senso 
medesimo, lo scorgono levarsi da destra. — I popoli che, 
senza essere diametralmente opposti, sono però in diverso 
emisfero ugualmente distanti dall'equatore e sotto lo stesso 
mezzo cerchio de) meridiano, sono detti anted. Essi hanno 
longitudine uguale, uguale latitudine in gradi, ma diversa in 
specie. Hanno neil' istante medesimo il mezzogiorno e le 
altre ore ; ma, come gli antipodi, stagioni opposte, tt I 
popoli che sono dallo stesso lato dell'equatore, ma sotto 
meridiani opposti, sì chiamano peneri. Essi hanno la stessa 
latitudine, ma differiscono di 180" per longitudine. Quando 
per gli uni è mezzodì, è mezzanotte per gli altri, ma hanno 
eguali stagioni. 

Ciò premesso, è agevole trovare tutte queste relative po- 
sizioni, mercè del globo geografico. — Gli antìpodi di qual- 
sivoglia luogo si trovano conducendo questo luogo mede- 
simo sotto al meridiano, e cercando nell'emisfero opposto 
il punto che è sotto la parte inferiore del meridiano ad 
uguale distanza dall'equatore.— Cosi, per es., gli antipodi di 
Genova sono nel grande Oceano meridionale, circa 6° a 
levante delle isole Chatam , non lungi dalla Nuova Ze- 
landa. 

Così del pari, volendo ricercare gli anteci di un dato 
paese, condurremo sotto al meridiano quel punto del globo 
dove questo paese è segnato ; conteremo quindi, nell'op- 
posto emisfero, tanti gradi, a cominciare dall'equatore, 
quanti ne sono da questo stesso cerchio ai luogo dato. 
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Cosi operando, troveremo che gli anteci di Genova sono 
nell'Oceano Atlantico meridionale, a S. 0. del Capo di 
Buona Speranza, a W 25' di latitudine australe. 

Per trovare, finalmente, i perieci di un luogo che, come 
Genova, sta sotto il mezzo cerchio superiore del meridiano, 
metteremo l'indice orario sul mezzodì, gireremo il globo 
insino a che l'ago sia giunto a segnare mezzanotte, osser- 
veremo quindi qual luogo travisi allora sotto il meridiano 
a latitudine uguale a quella di Genova ; e riconosceremo 
tosto che i perieci di Genova sono nel Grande Oceano 
meridionale a 44 9 25' di latitudine boreale, lungi 8" circa 
verso austro dalle isole Aleutine. 

Altri 'problemi geografici possono risolversi coM'uso del 
globo, come, per esempio, trovare quali paesi possono avere 
il sole al loro zenit e conoscere i giorni in cui il sole sta sempre 
sopra o sotto ^orizzonte nei paesi della zona glaciale; e simili, 
sui quali, per non protrarre soverchiamente questa parte del 
nostro lavoro, ci asterremo dallo entrare in particolari spie- 
gazioni , stimando che le cose dette sin qui siano suffi- 
cienti a dare un chiaro concetto della maniera con la 
quale lo studioso di geografia deve far uso del globo ar- 
tificiale. 

70. — Scendiamo ora ajla seconda specie di rappresenta- 
zioni della terra, alle Carte geografiche. 

1 globi di grandi dimensioni sono strumenti dispendiosi, 
incomodi , poco maneggevoli ; i piccoli non presentano 
sufficienti particolarità. Per sopperire a questi difetti, la 
scienza ricorse all' idea di rappresentare la terra od una 
parte di essa sopra superficie piane, o carte; la cui inven- 
zione è dovuta agli antichissimi Egizi, che la fecero verso 
1570 anni av. G. C. Fu il greco Anassimandro che, 600 
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circa anni prima dell' E. V., costruì, dicesi, io Europa la 
prima caria geografica. 

Queste figure comprendono o la terra intera, o nna parte 
di essa , o una sola regione. — Nel primo caso chiamansi 
mappamondi e, se hanno forma circolare, planisferi; quelle 
della seconda specie sono carte generali; le ultime, carte 
particolari. Tra le carte particolari, le une rappresentano in 
grandi proporzioni una provincia con le più' notevoli sue 
accidentalità, e son dette carte corografiche; altre indicano 
le particolarità del terreno, la divisione de* campi, le abita- 
zioni, e sono le carte topografiche; spingendo anche più oltre 
la minuta esattezza delle particolari località, si hanno i piani 
geometrici. Si distinguono ancora dalle geografiche propria- 
mente dette, le carte destinate ad usi speciali, quali le carte 
idrografiche, le geologiche, le mineralogiche ecc. 

71. — 1 geometri distinguono i solidi aventi superficie 
suscettibili di stendersi sopra un piano senza lacerazione e 
senza duplicazione, che perciò appunto chiamano superficie 
sviluppabili; dai solidi, la cui superficie non è sviluppabile 
sovra un piano. 1 coni e i cilindri sono della prima specie ; 
la sfera appartiene alla seconda. Or bene, la terra essendo 
uno sferoide, non è possibile far coincidere la sua superficie 
con un piano, né, per conseguenza, riprodurre sovra una 
carta simultaneamente, e nei loro naturali rapporti, l'esten- 
sione dei paesi, le distanze dei luoghi, e la similitudine delle 
configurazioni. Indi è che i geografi sono costretti di ricor- 
rere a particolari artifici per rappresentare sulle carte la 
terra e le sue divisioni. — Questi artifici sona le proiezioni. 

Si distinguono due principali proiezioni della sfera: la 
ortografica e la stereografica. — La prima, dovuta al genio 
d'Apollonio, vivente 200 anni prima dell'era nostra, sup- 
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pone che si abbassi da ogni punto delta superficie terrestre 
una perpendicolare sovra un piano. Il piede della perpen- 
dicolare indica il punto della carta a cui corrisponde il punto 
terrestre. Si sceglie d'ordinario a piano di proiezione quello 
dell'equatore o quello di un meridiano qualsiasi. Nel primo 
caso, il polo è proiettato al centro della carta ; i meridiani 
sono linee rette che divergono da questo centro, ed i pa- 
ralleli sono circoli concentrici fra toro e coll'equatore. Nel 
secondo caso, ì meridiani sono altrettante elissi aventi per 
asse comune la lìnea dei poli terrestri, ed i paralleli sono 
linee rette perpendicolari a questa linea. Siffatto sistema 
rappresenta nella loro vera grandezza le regioni centrali ; 
ma più ci accostiamo alle estremità della carta, e più sono 
deformati i contorni ; le estensioni dei terreni più vasti 
giungono a più non occupare che spazi indicali da sem- 
plici righe. La terra, veduta da una grande distanza, dalla 
Luna, per esempio, si presenterebbe appunto allo spet- 
tatore nella forma della proiezione ortografica. 

72. — La proiezione stereografica, invece, ideata da Ippar- 
co, 120 anni circa prima dell'E.V., dà una vera prospettiva 
dell'emisfero che con essa trattasi di raffigurare. Il piano 
del quadro è la base stessa di questo emisfero; e l'occhio 
supponesì collocato all'estremità del diametro perpendico- 
lare a questo piano. Se dall'occhio conduciamo un fascio 
dì raggi visuali ai vari punti della terra, le intersezioni di 
questi raggi col piano del quadro ci danno le posizioni 
dei punti cercati. Per dare una idea sensibile del modo col 
quale opera questa proiezione, rappresentiamoci il globo 
come un solido trasparente, supponiamo di essere collocati 
al polo di uno dei grandi cìrcoli della sfera, e di ve- 
dere, attraverso alla massa diafana, l'emisfero opposto a 
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quello in cui noi ci troviamo : l'emisfero medesimo ci appa- 
ri rebbe-all ora in proiezione stereo grafica. I circoli della sfera, 
tanto meridiani quanto paralleli od altri, hanno, in questo 
sistema, altrettanti circoli per proiezione, e non delle rette, 
come nel sistema precedente; eccettuati solo quelli che 
passano per l'asse ottico, che naturalmente devono essere 
rappresentati da rette. Questa proprietà permette di trac- 
ciare la superlicie dell'emisfero con una maggiore corrispon- 
denza alla realità delle cose. — Disgraziatamente però la pro- 
iezione stereografica, evitando l'inconveniente della ortogra- 
fica, cade nello sconcio opposto. Quest'ultima rimpicciolisce, 
come abbiam veduto, gli spazi andando dal centro verso la 
periferia; la prima li aumenta procedendo nel senso mede- 
simo. Questo aggrandimento risulta dall'obliquità che pren- 
dono i raggi visuali a misura che si scostano dal raggio 
perpendicolare al quadro, ossia dall'asse ottico; talché le 
regioni situate verso gli orli dell'emisfero hanno una esten- 
sione assai più grande di quella che avrebbero essendo al 
centro. 

Un dotto francese, il sig. Dabinet, ideò recentemente un 
nuovo sistema di proiezione, da lui chiamato omalogra/ico, 
destinato a riprodurre fedelmente l'estensione delle varie 
parti del globo, senza alterare le relative loro dimensioni. 
Parti eguali della carta rappresentano, in questo metodo, 
parti eguali del globo; i paralleli sono linee rette parallela 
all'equatore; i meridiani sono rappresentati da elissi aventi 
per asse comune l'asse polare. 

73. — Allorquando voglionsi rappresentare superficie 
poco estese, sì ricorre ad altri metodi di costruzione, desti- 
nati a soddisfare ora ad una, ora ad altra condizione, a se- 
conda dell'oggetto speciale che si ha di mira. Se, per esem- 
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pio, lo scopo della carta è di porgere un mezzo per estimare 
esattamente e facilmente una superfìcie di terreno, si fa uso 
dello sviluppo conico inventato da Tolomeo ; se sì ha per fine 
precipuo la misura delle distanze , si adopera lo sviluppo 
di-Flamsteed, di entrambi i quali non è questo il luogo di 
dare minuta contezza. 

Accenneremo invece un'ultima specie di carte, di quelle 
cioè costrutte sulla proiezione di Mercator. — Per dirigersi 
sul mare, i naviganti non sieguono esattamente la via più 
breve da un punto all' altro ; questa via sarebbe un arco 
di gran circolo, che ba pero l'inconveniente di fare angoli 
differenti con ogni successivo meridiano che incontra, e, per 
conseguenza, di obbligare il pilota che seguisse questa via 
a cambiare ad ogni istante la direzione data alla nave. Per 
evitare questo sconcio, i naviganti adottarono il metodo dì 
dirigersi giusta una curva che taglia tutti i meridiani se- 
condo uno stesso angolo. Questa curva, chiamata linea los- 
sodromica, fu scopetta da Pietro Nonnio, matematico porto- 
ghese del secolo xvi. Verso il 1550 il celebre geografo Mer- 
cator immaginò un sistema di sviluppo nel quale le lossodro- 
miche sono rappresentate da linee rette; e l'estrema facilità del 
tracciamento di coleste linee indusse tutti i naviganti a ser- 
virsi delle carte di Mercator, dette anche carie ridalle, sulle 
quali i meridiani sono rappresentati da un sistema di rette pa- 
rallele tra loro, ed i paralleli da un sistema di altre.rette per- 
pendicolari alle prime. Gli spazi frapposti ai paralleli ed ai 
meridiani vicini sono calcolati per modo, che le superfìcie 
non riescano deformate. Le dimensioni relative sono bensì 
alterate , ma questo inconveniente è nullo pei naviganti , 
il cui oggetto, nell' usare la carta, non è tanto di cono- 
scere l'esatta configurazione della contrada, quanto di 
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tracciarvi con precisione la direzione del loro cammino. 

Tutte le carte, delle quali abbiamo procurato d'indicare 
la costruzione, suppongono che i diversi luoghi siano situati 
alla superficie stessa dell'Oceano, epperù non fanno cono- 
scere la relativa altitudine dei luoghi medesimi. Quest'ul- 
tima circostanza è indicata con vari metodi, dei quali il 
migliore ed il più usitato è quello delle linee orizzontali 
di livello. 

Ma di ciò basti. — In questa prima parte dell' opera 
nostra abbiamo procurato dare una idea sommaria ma com- 
pleta e quale dai più recenti progressi della srìenza risulta, 
intorno ai rapporti astronomici del nostro pianeta , alle 
leggi che ne governano il movimento, alle sue relazioni 
con gli altri corpi celesti e specialmente con quelli del 
nostro sistema solare, alla sua Torma e figura, alle diffe- 
renti maniere dì rappresentarlo in tutto od in parte. — 
Nella sezione seguente ci apprestiamo a studiare i fenomeni 
e le leggi principati che costituiscono la cosidetta Fisica 
del globo, considerando specialmente quest'ultimo come di- 
mora e teatro di attività dì quella specie umana , le cui 
leggi statistiche e politiche formeranno l' oggetto della 
terza ed ultima parte del nostro libro. 
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Abbono della Geologia e Teoria della Ibrmaiioue del globo lerracqueo — 
Teoria di Laplace — Le epoche ed i periodi geologici — Teoria dei solle- 
vamenti — L'udow a nteili inviano ed i dilui i periodici. 



74. — La Geografia fisica è Io studio del globo ter- 
racqueo considerato ne' suoi fisici caratteri generali. 

Innanzi di esporre questi caratteri, quali essi sono at- 
tualmente, e di descrivere la superfìcie del globo, è neces- 
sario premettere alcuni cenni sulle ipotesi con le quali la 
scienza si sforza di spiegare la formazione del globo medesimo, 
non che sulle osservazioni che essa scienza ha fatte sulla 
composizione e sulla distribuzione dei materiali onde quello 
si compone. La teoria che stiamo per riepilogare, e la 
quale considera la terra come un astro estinto, come una 
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stella raffreddata, come una nebulosa consolidatasi, ha per 
suo primo autore l'illustre Laplace, ed è oggimai, siccome la 
sola che porge spiegazione dei fenomeni della storia fisica 
del nostro pianeta , cosi pure quella che viene universal- 
mente accettata dai dotti di lutti i paesi. 

Il principio sul quale tutta questa teoria riposa, si è 
l'incandescenza delle parli centrali del globo. L'esistenza di 
un fuoco centrale, adombrata da alcuni filosofi antichi e 
dalle più vetuste cosmogonie, fu ammessa da Descartes, 
dimostrata da Leibniz e da Buffon, e confermata dalle in- 
dagini e dalle esperienze moderne. É oramai provato che 
la temperatura della terra s'innalza di \° ad ogni serie di 
33 metri di profondità al disotto della superficie del suolo, 
come potè riconoscere, co! termometro alla mano, chiunque 
discese in fondo ai pozzi ed alle gallerie aperte dal coraggioso 
minatore. E, siccome conosciamo esattamente il raggio della 
sfera terrestre dedotto dal suo diametro , da siffatta legge 
di regolare incremento si è dovuto concludere, supponen- 
dola regolarmente uniforme, che il centro del globo deve 
trovarsi alla temperatura di 195,000°! Non essendovi ma- 
teria alcuna che possa conservare il suo stato solido ad 
un così eccessivo calore, ne emerge che il centro della terra 
e le parti vicine ad esso devono essere in un permanente 
stato di liquidità incandescente. — La temperatura elevata 
dell'acqua dei più profondi pozzi artesiani; le acque ter- 
mali che sgorgano in molti luoghi dal suolo ; le lave 
ardenti che escono dai vulcani ignivomi ; questi ed innu- 
merevoli altri fatti, che accenneremo procedendo oltre nel 
nostro lavoro, sono altrettante evidenti riprove della verità 
di questa ipotesi. 

Se or supponiamo che tutte le materie che entrano nella 
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composizione della terrestre mole fossero, alle orìgini, por- 
tate alla temperatura di 195,0000, ninno avrà difficoltà ad 
ammettere ch'esse dovevano trovarsi ridotte allo stato di 
gaz o di vapori. 11 primitivo pianeta era adunque un im- 
menso aggregato di fluidi aeriformi, il quale doveva occu- 
pare (in virtù di un principio della fisica sperimentale) un 
volume 1800 volte più grande di quello riempiuto oggi 
dalla terra in parte consolidata. Per formarsi una idea di 
questi comparativi volumi, il lettore non ha che a volgere 
uno sguardo sulla nostra figura 9 (J28, pagina 82) 
dove mostravamo la differente grandezza dei sole e 
della terra ; poiché realmente la terra , nel suo stato 
gazoso primitivo, non era probabilmente più piccola dei 
sole attuale. 

75. — Circolando attorno al sole, in virtù delle leggi della 
gravitazione universale, quella massa vaporosa incande- 
scente andava di mano in mano cedendo agli spazi per- 
corsi una parte del suo calore; e mercè di questo continuo 
raffreddamento, a capo di un tempo di cui sarebbe impos- 
sibile assegnare neanco approssimativamente la durata , 
l'astro gazoso giunse allo stato liquido, diminuendo note- 
volmente di volume. Le leggi della meccanica e le belle 
esperienze del sig. Plateau non ci lasciano dubbio alcuno 
ehe un corpo liquido, rotante sul suo centro, deve neces- 
sariamente assumere la forma sferoidale; e che, in grazia 
della forza centrifuga, deve rialzarsi all'equatore e schiac- 
ciarsi ai poli, precisamente come, in altra parte del libro 
(§ 50 e seg.}, vedemmo verificarsi rispetto alla terra. Lo 
schiacciamento polare ed il rialzamento equatoriale del no- 
stro globo, sono adunque prove dirette e manifestissime 
del primitivo suo stato liquido; perciocché una sfera solida 
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e non elastica potrebbe girare per secoli e secoli sul pro- 
prio asse, senza deformarsi menomamente. 

Io seguito al parziale raffreddamento della massa ter- 
restre, non tutte le sostanze gazose die la componevano 
passarono, senza eccezione, allo slato liquido; ma alcune, 
lo più leggere ed elastiche, conservarono i! iero slato aeri- 
forme , e formarono attorno allo sferoide una atmosfera , 
impregnata di una enorme massa di vapore acqueo, e 
piena di cloruri metallici, di solfo, di solfuri, di silice, di 
allumina, di calce e di altre sostanze che, pel grande ca- 
lare che durava ancora, eran ridotte allo stato di vapore. 

Però le ghiacciate regioni che la mobile sfera, circondata 
del suo involucro, attraversava, la andavano sempre spo- 
gliando del suo calore; e per questo progressivo raffred- 
damento, la superficie di essa prese una consistenza pastosa 
grado grado vieppiù densa; lino a tanto che cominciarono 
a formarsi, qua e là, strati di più concreta sostanza, i quali 
ondeggiarono dapprima, separati, sulla semi-liquida materia, 
e finirono poi per saldarsi e connettersi insieme, formando 
una superficie continua, precisamente come accade oggidì ai 
ghiacci polari che, accostati per l'azione dei flutti, si saldano 
insieme e formano l'immobile banchisa. 

76. — Venne quindi un'epoca in cui la sfera terrestre si co- 
perse di una solida crosta, il cui odierno spessore è calcolato 
dai geologi dì circa 48 chilometri. Or siccome il raggio medio, 
terrestre è di 6336 chilometri, è agevole concluderne cha 
le parti attualmente consolidate del pianeta non rappresen- 
tano che una tcnuissìma frazione della totale sua massa. 
Se raffiguriamo la terra in un arancio, la scorza di questo 
frutto rappresenterà assai esattamente lo spessore della 
.crosta solida che copre il nostro globo. 
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Nella figura 25 porgiamo con esattezza la proporziono 
Ira lo spessore della crosta terrestre a e le partì interne 
ancora liquide B. 




77. — Ma la sottile crosta concretata non potè definitiva- 
mente costituirsi, sema subire molte successive vicende di 
alternate fratture e di nuovi ricongiungimenti delle sue parti. 
Essa non poteva resistere intatta alle onde di quell'interna 
mare che alzavansi ed abbassavansi alternamente, sotto la 
doppia azione dell'elasticità dei gaz infiammati e dell'altra- 
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rione del sole e della luna, attrazione che operava allora 
su quell'oceano di fuoco esattamente come opera nell'epoca 
attuale sull'oceano d'acqua. Indi spaventevoli conflagrazioni, 
crisi terribili, rotture immense e crepature profonde, che 
davan passaggio ai flutti ardenti e furibondi. Non v'ha penna 
umana che possa osare descrivere i sublimi orrori di quelle 
prime e misteriose eonvulsioni del globo! Queste convul- 
sioni diedero origine alle prime catene di montagne, che 
risultarono appunto dalle ondate e dai torrenti di granito che 
emersero dall'interno dei globo e si aprirono una strada 
attraverso alle fessure delia sua crosta. 

Il globo frattanto proseguiva a raffreddarsi , e venne un 
istante in cui la temperatura sua e quella dell' atmosfera 
non fu più sufficiente per mantenere allo stato di vapori 
le enormi masse di acqua in quell'atmosfera contenute. 
Quei vapori, passando allo stato liquido, si precipitarono 
in pioggia d'acqua bollente sul suolo. Ma le prime acque 
che, per tal guisa, caddero sulla infuocata superficie della 
terra, non tardarono ad esser di nuovo convertite in va- 
pori, che, per la comparativa loro leviti, nuovamente s'in- 
nalzarono nell'aere, per ricadere una seconda fiata ad un 
successivo grado di ra fi redd amento, in mezzo allo scoppiar 
della folgore prodotta dalle masse di elettricità raccolte 
nell'atmosfera. E qui nuove scene di orrenda sublimità, che 
noi rinunziamo a descrivere. 

Quanto durasse quella suprema lotta degli elementi, quel 
combattimento dell'acquaie del fuoco, è impossibile il dire. 
Ma venne certo il momento in cui, col raffreddarsi conti- 
nuo del creato, l'acqua trionfò; e, dopo avere più volte 
coperto spazi più o meno vasti della terra, fini per oc- 
cuparne interamente la superficie. 
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78. — L'immenso, sterminalo oceano di acque calde ancora 
riposava allora sopra la crosta solida , la quale era com- 
posta di una roccia che doveva formare poscia, a così 
esprimerci, l'ossatura della crosta medesima, e sulla quale 
le altre successive riposarono , cioè il granito, ossìa una 
riunione di silicati dì allumina, di potassa e di soda, mi- 
nerali che l'acqua, specialmente se portata ad un elevato 
grado di temperatura, e congiunta all'acido carbonico del- 
l'aria, facilmente decompone. Le pioggic d'acqua bollente 
che cadevano sulle montagne granitiche, ed i torrenti che 
precìpitavansi sulle loro pendici e nelle valli, disaggrega- 
vano il feldspato e la mica , ossia appunto i componenti 
della roccia primitiva ;' ed i loro detriti formarono a poco 
_ a poco immensi cumuli d'argille e di sabbie, che furono 
i primi terreni. 

Queste argille provenienti dalla decomposizione delle 
rocce feldspatiche e micacee, poste a contatto con la parte 
ancora caldissima della superfìcie del globo, subirono una 
incipiente fusione che cristallizzandone una porzione, pro- 
dusse quegli schisi! che riposano immediatamente sulle rocce 
d'orìgine ignea. 

Questo stato di un immenso mare, interrotto qua e là 
da isole granitiche e schislose , durò una lunga serie di 
secoli, permettendo intanto alla crosta terrestre di raffreddarsi 
ed ingrossarsi vieppiù. Essa però era ancora troppo debole 
e sottile, per resistere alla pressione dei gaz e delle materie 
liquide ed elastiche ch'ella involgeva. Le onde dell'interno 
mare trionfarono più e più volte della resistenza di quel- 
l'involucro, producendo grandi dislocamenti del suolo, e 
vasti sollevamenti della crosta solida al di sopra delle 
acque. Indi nuove montagne, non più esclusivamente for- 
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mate di granito, ma eziandio delle rocce schistose depostesi 
sotto all'oceano. 

Arroge che la terra, continuando a raffreddarsi, si con- 
traeva e diminuiva di volume. Ma questa contraiione non 
potendo farsi uniformemente sulla sua solida crosta, deter- 
minava grandi soluzioni di continuila, fessure profonde, che 
diedero passaggio a getti della materia liquida che covava 
nell'interno, a graniti, a sali minerali, a bicarbonati di calce 
e di magnesia ; sostanze tutte che, mischiandosi alle acque 
del primitivo oceano, e deponendosi poscia al fondo, ven- 
nero ad accrescere ed a svariare la massa delle parti solide 
della superficie del globo. 

79. — Nella storia geologica del nostro pianeta, dopo 
quelle prime convulsioni che abbiamo descrìtte, distingue la 
odierna scienza quattro successive epoche le quali , unite 
all'epoca ■primitiva, costituiscono i cinque grandi cicli dell> 
laboriosa sua formazione. Noi non potremmo, senza inva- 
dere il campo della geologia , entrare in minute partico- 
larità su ciascuna di quelle epoche : ci limiteremo quindi 
ai brevi cenni seguenti (1). 

(1| La nomenclatura rcoIdrìcj èancora molto imperfetta, c non c, come lo 
è invece quella della botanica e della zoologia, fondala sovra alcuna precisa a 
scientìfica convenzione. Essa li limila, Infatti, motto spesso, a denotare 1 ter- 
reni ed I periodi geologici giusta il noma delle locatili nelle quali predomina 
la roccia ■ cui il nome si riferisce, o nelle quali la roccia stessa ta la prima 
rolla studiata. — Ecco, del reno, le etimologie dei nomi dei diversi periodi e 
terreni, dei quali, nelle pagine seguenti, dovremo lenere discorso : 

Epoci di transhidiU. _ Periodo Slturlo, cosi chiamato da Ulderico Mur- 
chison, perche 11 terreno di cui trattasi 6 mollo copioso nel Shropaoire, in In- 
ghilterra, regione abitata una velia dal Celli Siluri. 

Periodo Demonico, perchè il terreno che ad esso corri sponde, e molto tutto 
■d Denonthlrt in Inghilterra. 
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Epoca w transizione. — Essa comprende quattro suc- 
cessivi paiodi: il periodo tilv.no, il daionico, il carbonifera 
ed il permico. 

Durante il primo periodo, da immensi e poco profondi 
mari emergevano qua e là scogli ed isole, coperte di alighe 
e frequentate da parecchi molluschi ed animali articolati. 
Erano questi ì primi imperfetti esseri viventi che la mano 
del Creatore avea posti ad abitare la terra, sotto un pal- 
lida sole, i cui raggi a stento penetravano nella densa 
atmosfera. I resti fossili di quelle radi menta rie organizza- 
zioni si raccolgono in molti terreni di questa formazione, 
segnatamente in Inghilterra, in Ispagna, in Boemia, in 
Svezia, in Russia, ecc. 

Ma, in quel periodo, tranne piccolissimi tratti di terra, i 
mari la occupavano ancora pressoché tutta, e coprivano 
la massima parte dell'Europa e delle due Americhe. In 
Europa , tutto lo spazio che giace dalla Spagna fino ai 



Perioda Carbonifero, digli strati di «arterie fenile che contiene questo 

Periodi) Pennieo, dalla provincia di Perni, che forma una (tran parte della 
Rosai i europea, dove si trovano in abbondama le locete corrispondenti. 

Eroe» SECOHD* ria. — Perioda Triatlco, dai Ire terreni (aree, mMtchtlkalk 
• marne;, nei quali era diviso dagli antichi ecologi. 

Periodo Glurasìco, dal monti Giura, in Francia, che constano principal- 
mente della roccia a rui il periodo corrisponde. 

Periodo Cretaceo, dalle «refe che lo eoa il tu Iacono. 

Eroe* terziaria — Periodo Bocene, dalle parole greche iat (aurora} e 
■ratini (reeen'e). 
Periodo #7 focene, dalle voci greche /«Tw (meno) e/iwis (recente). 
Perioda Pliocene, dai vocaboli greci irislv» (più) e X9U vof (recente). 
Epoc» QniTtHUMl. — Perioao Diluviale, dai dllm-f, del quali fu il lettre. 
Periodo GlaiiaU, dalle ghiacciaie che la uso il (ormarono. 
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monti tirali era sotto le acque, a settentrione delle quali 
perù erano emerse !a Svezia, la Norvegia e la Laponia 
russa. 

Il lento lavoro delta emersione di nuove rocce e dei 
depositi di nuovi terreni determinò il secondo periodo, il 
devoniano, durante il quale le isole ed i pìccoli continenti 
si arricchirono di alcune specie vegetali ed animali aventi 
una organizzazione più complicata di quelle ch'eran com- 
parse nel periodo precedente. Ai semplici animali artico- 
lati, ai crostacei, ai molluschi si sovrapposero ed aggiun- 
sero numerose famiglie di pesci. La vegetazione, umile an- 
cora, assunse però forme arborescenti, ed un gran numero- 
di crittogame o funghi sbucciarono dalla terra. Questa si 
componeva di strali di arenaria rosso-cupa, di marmo, 
di calcari conglomerati. 

Nel lungo periodo di tranquillità che regnò dopo che 
Ì terreni devonici furono depositati , il caldo , umido ed 
equabile clima ammantò a poco a poco le isole e le terre 
oceaniche con esuberanti foreste tropicali. Ma susseguenti 
invasioni di acque e talora parziali sprofondamenti del 
suolo sommersero quelle selve, i cui avanzi, mischiandosi 
a strati di limo e di sabbia, e col lungo andar del tempo 
consolidandosi, costituirono il terzo gruppo o periodo del- 
l'epoca di transizione, cioè il carbonifero. Più di trecento 
diverse specie di piante furono raccolte in questo terreno, 
ma la più comune di esse è quella delle felci arboree, tra 
le quali ve ne erano di alte ben quaranta o cinquanta piedi. 
Giganteschi pini ed abeti, araucarie, e molti vegetali che 
ora non vivono che sotto i tropici, crescevano allora nei 
paesi più settentrionali dell'Europa e dell'America; e le loro 
reliquie, più utili al genere umano che i preziosi metalli , 
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servono oggidì ad alimentare di esca awivatrìce le officine, 
il focolare delle vaporiere e quello delle locomotive. Sotto 
quegli immensi depositi di carbon Tossite, e nei terreni 
calcari s'incontrano gli avanzi animali di questo periodo; 
e consistono specialmente dì crìnoidee, di testacei marini, 
d'immense conchiglie, di un rettile anfibio chiamato arche- 
gosauro. 

Continuando la terra a ratlreddarsi, si riprodussero nuove 
fratture nella crosta consolidata; e dalle larghe bocche per 
cotal modo spalancate le sotterranee materie liquide o se- 
mi liquide s'innalzarono- lentamente formando cupole ed 
eminenze dì porfido, roccia che non differisce dal granito se 
non in questo, che cioè le sostanze che la compongono, 
il quarzo, il feldspato e la mica, sono immerse in una 
sostanza non cristallina ma silicosa. Questo fenomeno co- 
stituisce il quarto ed ultimo periodo dell'epoca di transi- 
zione , il periodo permeo o pento ; durante il quale le 
specie vegetali ed animali erano press' a poco le slesse che 
nella fasi anteriore. Tra gli anlìbii di quel periodo erano 
gigantesche lucertole e grossi rettili somiglianti al coco- 
drillo, primi membri di una gran famiglia dì viventi (i sau- 
rii), destinata a dominare nell'epoca susseguente la terra 
ed Ì mari per una lunga serie di secoli. 

80. — Epoca secondaria. — 1 geologi la divìdono in tre 
periodi ; tria&ko, giwasico e cretaceo. 

Nell'ultimo periodo dell'epoca precedente, gli sditeti 
metamorfici ed il trappo porfìrico contenente dell'ossido 
di ferro, erano venuti decomponendosi e formando una 
serie di marne rosse, di sali di rocca e di arenarie. Ani- 
mali somiglianti alle rane, ma di dimensioni enonni, chia- 
mati dai paleontologi Labirinlhodon e Cheìroterion , innu- 
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merevoli conchiglie , <pesci cartilaginosi , encriniti , la- 
sciarono infinite traccie della loro presenza nel periodo 
triasico. 

Ma l'acqua dei mari, altamente carica di carbonato di 
calce, andava deponendo immensi strati di questa sostanza; 
i Pirenei, gli Appennini, il Balkano e sovralutto il Giura 
(d'onde il nome di giurasico dato a questo perìodo), ne 
sono formati, unitamente ad argille turchine ed a bianco 
gesso. L'oceano traboccava intanto di vita animale; e letti 
intieri constano unicamente di conchiglie e di coralli. Oltre 
a una folla di belemnili e di ammoniti, dì pentacriniti, di 
pesci fossili, quel terreno ci presenta i resti del colossale 
ittiosauro' platgadon, la cui lunghezza giungeva talora a 
dieci metri, animale che avea la testa d'una lucertola, i 
denti d'un cocodrillo, le vertebre del pesce e le natatoie 
della balena. Rivaleggiavano con lui il plesiosauro macrocefalo 
che, oltre ai caratteri del precedente, portava un lunghissimo 
collo, come di cigno, ed il pterodatlUo, immenso pipistrello. 
La terra e le isole nuovamente inalzate eran vestite di una 
densa vegetazione , simile a quella onde sono ornati gii 
arcipelaghi intertropicali de! giorno presente, e la quale, 
cbmechè men ricca di quella del periodo carbonifero, indica 
però ancora un clima umido e caldo assai. 

Il continuo depositarsi del carbonato di calce, il frantu- 
marsi dei rimasugli del corallo e delio conchiglie, lo 
stendersi di sabbie verdi e ferruginose, davan luogo ad im- 
mensi strati di creta, che costituiscono il periodo cretaceo. 
Lo stato della vegetazione era allora quasi il vestibolo di 
quella dell'epoca attuate, poiché, miste a molte famiglie 
degli antichi periodi, s'incontrano in quei terreni alcune 
piante appartenenti ai tempi moderni. Allora apparisce la 
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palma; le dicotiledoni crescono di numero. Ma la vita ani- 
male continua, ad essere profondamente diforme da quella 
dei giorni nostri; la terra appartiene ancora ai rettili, che 
col loro acuto e sinistro fischio rompono soli il silenzio e 
la solitudine dei boschi e delle valli. Solamente questi nuovi 
Saurii sono alquanto perfezionati, a paragone di quelli dei 
'tempi antecedenti, non strisciano più sul suolo, hanno 
zampe più alte: è questo il solo progresso che sembra 
accostarli alla non ancora apparsa famiglia dei mam- 
miferi. L'immenso Megalomuro , il mostruoso Iguanodonte, 
che raggiungevano talora la lunghezza di 20 metri , 
il Torace Mosasauro erano i padroni ed i grandi tiranni del 
creato. 

81. — Epoca, terziaria. — Un immenso ciclo geologico 
trascorre fra il terminare degli strati fossiliferi secondarli, ed il 
cominciare dei terziarii, coi quali si aperse una novella crea- 
zione organica. Ciò che vi ha in questa nuova generazione 
di più notevole, si è l'apparizione dei Mammiferi, specie 
fino allora inedite sul globo nostro. Una parte dei mam- 
miferi che comparvero nel!' epoca terziaria appartenevano 
a specie oggi estinte , ed erano contraddistinti sì dalla 
enormità delle loro dimensioni come per la singolarità 
delle loro forme; altri costituiscono razze viventi ancora 
oggidì. 

In questa grande epoca, l'influenza del calore centrale 
cessò di farsi efficacemente sentire, a motivo dell' ogn or 
crescente spessore della solida crosta. Cominciò quindi allora 
a manifestarsi un fenomeno ignoto sino allora : cioè l'esi- 
stenza dei differenti climi in ragione delle varie latitudini. 
Per lo innanzi la superficie intera della terra aveva un 
grado dì calore e di umidità press'a poco uniforme e dì- 
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pendente dall'azione del fuoco centrale; ma da quel di in 
poi , cessando quasi interamente quest' ultima azione , e 
sottentrando quella dipendente dai raggi solari, le diverse 
regioni furono più o meno calde, a seconda della posizione 
loro rispetto all'astro radiante. 

Quest'epoca si divide in tre successivi periodi : l'Eocene, 
il Miocene ed il Pliocene. 

Nel primo di essi la terra-ferma si è ampliata ed il 
dominio dei mari si ristringe. 1 fiumi, i torrenti, i laghi 
intersecano il paesaggio. Accanto alle quercie, agli olmi, 
ai noci, agli abeti, si rizzano alti palmizi oggi scomparsi, 
come le flabellarie e le palmaciti. Infinite crittogame, nu- 
merose monocotiledoni e ognor crescenti dicotiledoni ve- 
getano robuste. Molluschi, inselli, pesci, rettili, uccelli e 
mammiferi formano una fauna più svariata, più complessa 
e più perfetta che nei cicli precedenti. Se ì mostruosi 
saurii sono divenuti più rari, abbondano perù giganteschi 
pachidermi, non meno singolari per la mole colossale e 
per le forme oggi sparite : il grande Paleoterio, VAnoploterio, 
il Sifodonte. 

Durante il periodo Miocene nuovi quadrupedi anfibi ven- 
nero ad associarsi agli antichi, fra i quali il Dcinoterio ed 
il Mastodonte , assai più grandi dell' elefante , sono i più 
notevoli. 11 regno vegetale oflriva una strana mistura delle 
forme proprie del clima ardente dell'Africa e di quelle del- 
l'Europa temperata. 

Raffreddandosi progressivamente la crosta terrestre, avve- 
nivano in lei sempre nuove crepature, attraverso le quali 
sollevavansi le semifluide materie interne, e (ormavano i 
terreni dell'ultimo periodo dell'epoca terziaria, il Pliocene. 
Dalle ossa trovale in molte caverne ed impastate nelle 
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breccie e negli strati di quell'epoca, sembra che quasi 
tutti i quadrupedi oggi esistenti abitassero in quel pe- 
riodo la terra: vi è, infatti, l'ippopotamo, l'elefante, il 
cavallo, l'orso, il lupo, il sorcio acquatico, la iena, la 
tigre. L'equus curvidens dell'America ilifìeriva dal cavallo 
attuale quanto ne differisce l' odierna zebra ; e la didelfi 
usina dell'Australia era un marsupiale non differente che 
per la maggior mole dal kangaroo della presente Nuova 
Olanda. Il gigante di quell'età era il Megaterio, che si nu- 
triva di radici vegetali. Il Sivaterio era un cervo della mole 
dell'elefante. 

82. — Epoca quaternaria. — La maggior parte della terra 
nell'emisfero boreale s'innalzò al di sopra delle acque nel- 
l'epoca terziaria , ed ì terreni che già esistevano scoperti 
acquistarono un' altezza addizionale. I climi , per conse- 
guenza, divennero gradualmente più freddi, e più frequenti 
e più dirotte le pioggie. A questa prima cagione diluviale 
un'altra dobbiamo aggiungerne assai più poderosa ed effi- 
cace : il sollevamento , vogliam dire , di vaste catene di 
montagne, le quali spostarono immense masse d'oceani, 
rovesciandole sui continenti vicini. Le acque lanciate così 
nelle valli produssero terribili inondazioni, e copersero, per 
un certo periodo, il suolo con le furenti loro onde, miste 
ai rottami dei devastati terreni. Esse però non tardarono 
ad essere assorbite dalle terre, lasciandovi, nell'erosione 
delle rocce, nello spostamento di grossi blocchi erratici, 
nella formazione di puddinghe, di conglomerali, ammassi di 
ghiaie arrotondate per la fregagione violenta, le indelebili 
tracce del loro passaggio. 

Questo fenomeno , senza dubbio , erasi prodotto più 
volte anche nelle epoche anteriori , ed anzi ogniqualvolta 
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il fuoco interno erompeva dalle fessure che si anda- 
van formando nella crosla terrestre. Ma in nessuna di 
quelle età geologiche esso apparisce con caratteri cosi 
profondi e numerosi come nella quaternaria , motivo 
per cui il primo periodo della stessa è detto il periodo 
diluviale. 

Una folla di fenomeni geologichi, che non è questo il 
luogo di esporre, non lasciano il più piccolo dubbio sopra 
una ripetala successione di diluvi], non che sopra l'esi- 
stenza di un periodo intermedio, detto il periodo glaciale, 
durante il quale, per cagioni poco conosciute sinora, e 
forse non esplicabili che con una teoria di Adhémar di 
cui parleremo tra breve, avvenne un ribasso enorme e forse 
subitaneo della temperatura europea. 

L'uomo intanto era comparso sopra la terra. 

83. — E, poiché appunto accenniamo al doppio fatto e 
dell'avvenimento della razza umana e dei cataclismi diluviali, 
non possiamo dar termine a questo abbozzo della storia 
geologica, senza accennare due importantissimi ordini di 
speculazioni scientifiche recentissimamente intraprese , e 
dalle quali furono i dotti guidati a conseguenze degne 
della più alta meditazione, vogliamo dire : fa relativa an- 
tichità dell'uomo sopra la terra, e l'ipotesi della periodi- 
cità dei diluvi. 

Fino a questi ultimi tempi ammettevasi quasi universal- 
mente dai geologi che l'apparizione della specie umana sul 
pianeta terrestre fosse un fatto relativamente molto mo- 
derno. Eransi bensì trovate, in varie parti d'Europa, le 
ossa dell' uomo e le opere delle sue mani nel fondo di 
caverne e di breeeie, dove giacevano miste agli avanzi di 
certe estinte razze di mammiferi, facendo nascere il sospelU 
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che la data originaria All'umanità fosse per avventura più 
antica di quello che per lo innanzi erasi opinato. Ma i 
dotti erano molto peritosi nello ammettere questa conclu- 
sione, pensando che molte fra le caverne di cui trattasi 
erano visibilmente state occupate da una successione di 
abitanti, che altre erano state scelte dall'uomo come se- 
polture di cadaveri, e che in altre finalmente le ossa erano 
slate trascinate dalle acque ; talché la mistura dei resti 
umani e di quelli delle estinte specie di animati poteva 
benissimo essere un fatto casuale e successivo , che non 
bastava a provare la contemporaneità degli esseri ai quali 
quelle ossa appartenevano. 

Ma in questi ultimi anni un gran numero di nuovi fatti 
furono osservati da eminenti scienziati , dai quali la coe- 
sistenza dell'uomo e di razze di mammiferi oggi sparite , 
e, per conseguenza, la maggiore di lui antichità, non può 
oggimai più rivocarsi in dubbio. I signori Nillson, Stecn- 
strup, Forchkammer, Thomacn e, sovralutli, il sig. Worsàae, 
trovarono in Danimarca ed in Svezia cranii d'uomo ed anni 
e strumenti di vario genere negli strali dell'epoca carbonifera; 
e dalla varia composizione e natura di quegli oggetti furono 
indotti a dividere la remotissima istoria di que'popoli antidilu- 
viani in età di pietra, di bronzo e di ferro. Il dottore Ferdi- 
nando Keller di Zurigo scoperse, -dal canto suo, in fondo a 
molti laghi della Svizzera i resti di inleri villaggi costrutti 
■u 'palafitte da una gente vetusla, contraddistinta special- 
mente dalla piccolezza della sua statura, non che numerosi 
frammenti di rozze stoviglie, ed arredi da pesca, da caccia 
ed altri. Nel Belgio ed in Germania si dissotterrarono si- 
miglianti reliquie noi terreni appartenenti all'ultimo ciclo 
del periodo pliocenico. Eguali osservazioni fatte in Francia, 
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in Inghilterra, in America ed in altri paesi, permisero alla 
scienza di alzare un lembo di quei fìtto velame che avea 
sinora nascosto quelle remotissime età e di tracciare, per 
cosi dire, la storia del genere umano nelle epoche prece- 
denti a! diluvio. Noi non potremmo , senza eccedere di 
soverchio i limiti del nostro lavoro, entrare in una minuta 
esposizione di quelle interessantissime ricerche; intorno alle 
quali il lettore bramoso di più ampie informazioni potrà 
consultare con profitto la stupenda opera or ora pubbli- 
cata da Sir Carlo Lyell col titolo di : The geologici evidences 
of the antiquity of man. 

8i. — Non è punto con lo stesso grado di sicurezza che 
può abbracciarsi la teoria dei diluvi periodici, recentemente 
esposta dal Sìg. Adhémar, matematico francese, nella sua 
opera intitolata : Revolutions de la mer; e noi non la accen- 
niamo qui se non a titolo di una ingegnosa ipotesi, £he 
si è cattivata l'attenzione dei dotti, per modo che non è 
lecito passarla sotto silenzio in una esposizione sintetica 
delle leggi della fisica geografia. 

La base di tutta questa teoria è il fenomeno della pre- 
cessione degli equinozi, da noi esposto nei §§ 30 e 31 del nostro 
libro. L'ineguaglianza di lunghezza che esìste tra l'inverno 
dell'emisfero australe e quello del nostro emisfero boreale 
proviene, siccom'è ben noto, dalia forma ellittica dell'or- 
bita percorsa dal nostro pianeta. Dalla posizione attuale 
dell'asse della terra rispetto al piano di quest'orbita, risulta 
che il nostro autunno ed il nostro inverno hanno luogo nel 
periodo che la terra impiega a percorrere l'arco che cor- 
risponde al perielio. Ora, qoesto periodo corre dal 23 set- 
tembre al 20 marzo; sicché la durata complessiva dell'au- 
tunno e dell'inverno, nell'emisfero torcale, è di 179 giorni. 
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Sottraendo, questo numero da' 365 giorni di tutto l'anno, 
restano 186 giorni, che rappresentano la durata della prima- 
vera e della state del nostro emisfero, o (ciò che è la stessa 
cosa) la durata della fredda stagione per l'emisfero australe. 
Da ciò emerge che l'autunno e l'inverno riuniti dell'emisfero 
australe sono di circa 7 giorni più lunghi dell' autunno 
e dell' inverno riuniti dell' emisfero boreale. Ma , in 
Tirtù della precessione degli equinozi, combinata con io 
spostamento dell' orbita terrestre , il contrario deve acca- 
dere tra 10,500 anni; vale a dire che, a quell'epoca, 
l'autunno e 1' inverno dell' emisfero australe saranno 
più corti di circa 8 giorni del nostro periodo di freddo. 
D'onde consegue che ad ogni ciclo di .10,500 anni ognuno 
dei due emisferi gode di una quantità di calore maggiore 
dell'altro, e propriamente di 84,000 giornate di sole pii 
dell'opposto emisfero; il quale, a sua volta, ha questo van- 
taggio nel ciclo susseguente. Nei 10,500 anni che prece- 
dettero l'anno 1248 dell'E. C. il vantaggio delle più lunghe 
«alorie spellava ancora all'emisfero boreale, e l'australe era 
il più freddo dei due. Ma da quell'anno in poi il nostro 
emisfero cominciò a raffreddarsi, neil'allo che i* australe 
(prese a riscaldarsi. Ora ecco le conseguenze che devono 
risultare da queste regolari alternative. 

Durante il periodo di raffreddamento , i ghiacci polari 
dell'emisfero che a quello è soggetlo devono accumularsi ia 
masse di mano in mano più enormi, nel mentre isles.-o 
che vanno progressivamente dileguandosi le masse glaciali 
dei polo opposto. Quieto successivo incremento della ca- 
lotta diacciala di un emisfero, corrispondente al successivo 
scemarsi della calotta dell'altro emisfero, conlinua per una 
lunga serie di secoli ; conLinua, cioè, fino a lauto die i 
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ghiacci del polo più freddo sorpassino il peso di quelli del 
polo meno freddo di una quantità tale che basti a spostare 
il centro di gravità del globo ed a fargli traversare il piano 
dell'equatore. Ma, quando questo momento è venuto, quando 
il centro di gravità non coincide più col centro di figura, è 
necessario, è fatale che accada uno squilibrio simile a quello 
che avviene nella bilancia, allorché uno dei due piattelli è 
carico e l'altro vuoto. Allora la massa delle acque esistenti 
dalla parte dove il peso è minore vien trascinata dall'emi- 
sfero ov'essa si trova verso l'altro; i continenti più vicini al 
polo meno carico di ghiacciaie sono abbandonati dai mari, 
ed i continenti prossimi all'altro polo sono sommersi. Indi 
la periodicità dei diluvi è, secondo questa teoria, una ine- 
luttabile conseguenza di alcuni semplicissimi principii di 
astronomia e di meccanica. 

11 Sig. Adhémar adduce un gran numero di ragioni c dì 
latti per dimostrare a postaioii che l'ipotesi da lui a priori 
immaginata è vera ; per chiarire come parecchi grandi 
diluvi sìansi già verificati nelle età geologiche anteriori alla 
nostra, l'ultimo dei quali provenne dalle acque dell'emisfero 
boreale rovesciate sull'emisfero australe; come, finalmente, 
il primo diluvio (che dovrà accadere fra 8250 anni circa) 
avrà luogo per opera della precipitazione delle acque dal 
polo antartico verso il polo artico, talché ne saranno som- 
mersi i paesi che noi abitiamo, e nuovi continenti emerge- 
ranno negli spazi ora occupati dal Grande Oceano. 

Noi lo ripetiamo: non ci arroghiamo di pronunciare 
giudizio alcuno intorno a queste ardite eppur scientifiche 
speculazioni, con le quali concludiamo questa sintesi della 
storia maraviglìosa che a noi si fa manifesta sulla superficie 
della terra, sclamando con madama Somerville: «Sicura- 
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mente non solo il Cielo narra la gloria di Dio — la Terra 
anch'essa proclama l'opera delle sue mani ! > 

A complemento dell'abbozzo delta scienza geologica che 
il lettore ha potuto scorrere nelle pagine precedenti, of- 
friamo qui una tavola che, parlando agli occhi, farà viem- 
meglio vedere la successione delle varie epoche, dei pe- 
riodi e degli strati delle diverse roccie che compongono 
il nostro globo. 
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85. — Molto ineguale è, sulla superficie del globo, la distri- 
buzione dei mari e delle terre. — Tutte riunite, queste ultime 
formano appena un quarto della superficie medesima. Si 
calcola che quella quantità di terra stia, agli emisferi ed 
alle zone in cui il globo è diviso, nelle proporzioni se- 



Neil' emisfero boreale ( supposto diviso 
di 1,000 parli 
Zona glaciale . 
ld. temperata 
hi. torrida 
Neil' emisfero australe (supposto diviso 
di 1,000 parli) 
Zona glaciale . 
Id. temperata 
ld. torrida . 



parti 0,419 

. 0,400 

> 0,559 

» 0,297 
in sezioni 

parti 0,129 

. 0.000 

. 0.075 

» 0,312 



Da questa ineguaglianza di distribuzione delle terre e 
delle acque tolsero i geografi del secolo scorso occasione per 
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formare l'ipotesi di un vasto continente che reputavano ne- 
cessario, presso a! polo australe, per equilibrare la maggiore 
quantità di terre accumulata nell'emisfero boreale. Ed i 
viaggi del capitano Cook sono, in parte, dovuti al pen- 
siero di verificare la realtà di questa supposizione, cbe si 
riconobbe poscia compiutamente erronea. 

Tenuto conto della estensione dei mari, della inedia loro 
profondità e della gravità specifica dell'acqua marina, si è 
calcolato che il peso totale dei mari medesimi è, appros- 
simativamente , di 3,270,600 bilioni di' tonnellate , ossia 
1/1786 della massa intera del globo. 

Il primo e più generale carattere che presenti il mare 
al fisico geografo, è quello della sua continuità. Eccettuato 
il Caspio, il piccolo mare d'Arai, e pochi altri laghi d!acqua 
salina, l'Oceano è uno ed indiviso; ed anco ì più profondi 
e stretti insenamenti eh' esso proietta nelì' interno delle 
terre sono in aperta comunicazione con la gran massa delle 
sue acque. 

Ricevendo le acque che discendono da tutti i continenti 
e dalle isole, ed avendo, nel corso di innumerevoli età, 
accolto nel vasto suo seno i detriti di quelle terre, il 
mare deve naturalmente tenere in soluzione una grandis- 
sima quantità di materie saline. La più grande proporzione 
delle quali consiste di cloruro di sodio (sai comune), ed, 
in seconda linea, di cloruri e solfati dì magnesia e di calce. 
In molto minore, ma ancora apprcziabilc quantità, sonvi 
sali di potassa e d'ammoniaca, ioduro e bromuro di sodio, 
carbonato di calce, silice, cesio ed altre sostanze troppo 
numerose per essere qui mentovale. Il solfato ed il car- 
bonato di calce, e la silice , per quanto piccola sia la re- 
lativa loro proporzione, sono pero di grande importanza 
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nella composizione dell'acqua marina, siccome gli elementi 
onde si formano le conchiglie degli innumerevoli mol- 
luschi, c i banchi di corallo, e lo madrepore e l'infinita 
altra famiglia dei crostacei e dei silicei infusorii onde i 
mari sono popolati. In tenui proporzioni anche i sali me- 
tallici esistono nelle acque dell'Oceano. Fii calcolato che 
almeno due milioni di tonnellate d'argento stanno in so- 
luzione nelle sue acque; massa di prezioso metallo molto 
e molto più grande di quella che la mano dell'uomo ha 
estratto finora dalle miniere americane e che circola sotto 
forma monetaria nel vasto mercato del mondo. 

La salsedine del mare non è, in tutta la sua estensione, 
uniforme. Alle foci dei grandi fiumi, come il Rio delle 
Amazzoni, l'Orenoco, il Nilo, essa è notabilmente scemata 
dalla continua immissione dell'acqua dolce. Nel Mar Nero, 
e più ancora net Mare d'Azof, il tributo di quest'acqua me- 
desima apportato dai fiumi che vi sboccano, è maggiore della 
quantità che si disperde per evaporazione ; e la comuni- 
cazione di quei mari col Mediterraneo essendo ristretta 
dai lunghi ed angusti canali del Bosforo e dei Dardanelli, 
rende le acque loro meno salse della media generale degli 
Oceani. 

Il contrario avviene del Mediterraneo, la cui evaporazione 
è più grande della quantità di acque dolci importate, e la 
cui salsedine viene inoltre accresciuta da una continua cor- 
rente di acqua marina dall'Atlantico. 

Ma la sproporzione tra l'evaporazione e l'esterno tributo 
di acqua dolce è portata al suo massimo punto nel Mar 
Rosso, dove la pioggia cade rarissimamente, dove nessun 
fiume sbocca, e sulla cui superficie intera regna un'alta 
temperatura. 

». 
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In molta parti dei Mediterraneo veggonsi polle d'acqua 
dolce emergere dalla superficie salata a considerevoli di- 
stanze dalla terra, provenienti da vaste stratifìcazimi di rocce 
impermeabili, attraverso le quali si aprono strada sotterranei 
Burnì, i quali ripullulano per la rapidità del loro corpo. 
Uno di questi fenomeni può scorgersi net bellissimo golfo 
della Spezia. Uno, più grandioso, si vede nei seno Argolico, 
tra Kiveri ed Astros, dove un corpo d'acqua dolce di cin- 
quanta piedi di diametro sorge con tal forza, ad un quarto 
di mìglio dal lido, da produrre una visibile convessità sul 
livello del mare. Nell'Atlantico , citasi un simil fatto nel 
Golfo di Xagua, sulla costa meridionale di Cuba; e nel Pa- 
«ifico, un altro ne fu veduto presso alle isole Sandwich. 

Un'altra perturbatrice cagione della composizione gene- 
rale dei mari è, presso ai poli, l'esistenza di vaste ghiacciaie 
e di accumulazioni di nevi, il cui squagliarsi estivo rende 
meno salse quelle acque. 

Concludendo, ecco, giusta le più esatte osservazioni dei 
chimici, gli elementi, dei quali, in media, i consta l'acqua 
marina -. 
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86. — Il colore del mare, nell'aperto oceano e lungi dal- 
l'influenza del fango e delle impurità provenienti 1 dalle terre, 
è puro azzurro. La luce che illumina la grotta di Capri, nella 
baia di Napoli, e la quale è semplicemente derivata dalla 
riflessione al fondo dell'acqua dei raggi che la traversano, 
è appunto di questa bella tinta. Laonde, quando i! mare 
presenta colorazioni diverse dalla azzurra, noi possiamo 
sicuramente inferirne che esso contiene materie estranee 
in sospensione. Giù accade appunto negli Oceani Indiano 
e Pacifico, la cui superficie è sovente rossa, bruna o bianca; 
e l'acqua, raccolta ed esaminata, trovasi ripiena di anima- 
letti di questi colori. Sugli scogli del Golfo Arabico giace 
una materia rossa, che Ehremberg riconobbe di vegetale ori- 
gine, e che valse a quel mare il nome di Rosso. Alla 
stessa cagione sono dovute altre simili apparenze incon- 
trate dai naviganti nelle più diverse plaghe del liquido 
elemento. 

A ciò si riannette un altro fenomeno che ognora colmi 
di stupore e di ammirazione tutti coloro che ne furono 
testimoni, vogliati) dire la fosforescenza dell'Oceano. Ess» 
deriva ài una grande varietà di minutissimi esseri organiz- 
zati, alcuni molli e gelatinosi, altri crostacei, che mandano, 
specialmente se le acque in cui nuotano vengano scosse 
ed agitate, un vivo fulgore. Vi contribuisce pure la putre- 
fazione e la decomposizione di molte materie organiche 
sospese nell'acqua dell'Oceani). 

87.— Variano molto le profondità relative dei diversi mari. 
Prendendo, ad esempio, l'Oceano Atlantico, possiamo tracciare 
attraverso a! medesimo una serie di linee, lungo le quali la 
profondità delle acque è sensibilmente uniforme; ma queste 
linee vanno serpeggiando ora a mezzodì ora a settentrione. 
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Verso la parte mediana di quel mare esiste un vasto con- 
tinente subacqueo, formante, dal capo Race nell'isola di 
Terra Nuova, al Capo Citar in Irlanda una continua piatta* 
forma di circa 400 miglia geografiche di larghezza, e di una 
profondità non maggiore di 2000 braccia, cui la natura sem- 
bra aver fortunatamente Irapposto ai due continenti per 
ricevere le linee telegrafiche destinate a mettere in istan- 
tanea comunicazione l'antico col nuovo mondo. L'Oceano. 
Pacifico ha immensi e finora inesplorati abissi: lo scanda- 
glio andò, nel mare delle Indie, lino a 7040 braccia, ossia 
più di otto miglia! La media perù delle profondila ocea- 
niche non sembra oltrepassare 5,000 metri. 

1 metodi di scandagliare i mari modernamente usitati, il 
più ingegnoso dei quali è quello del luogotenente Brooke, 
oltre al misurare la loro profondità, l'anno conoscere eziandio 
la natura dei materiali onde il fondo dei mari stessi è for- 
mato, portandone saggi e frammenti alla superficie. Immensi 
scogli o piuttosto vere montagne di granito, vi si alternano 
con profonde e depresse valli sabbiose, tutto popolate dì 
un numero infinito di vegetabili e di animali. Tutto il fondo 
dell'Atlantico sembra essere interamente composto dei resti 
calcari di animaletti, della famiglia dei foraminiferi, in uno 
stato di così perfetta conservazione che prova, siccome, in 
quel tranquillo loro Ietto, non soffersero guasti o corrosione, 
ma inforni quietamente depositati col secolare succedersi 
delle generazioni di qnei delicati viventi. Spugne, coralli, 
ceneri vulcaniche, pietre pomici, piante d'innumerevoli 
formi; ed aspetti coprono le interminate superficie sot- 
tomarine. 

88. — L'Oceano partisse il globo in due principali masse 
continentali, l'una ad Oriente più vasta e di più svariate for- 
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me, l'altra ad Occidente più augusta e sensibilmente parallela 
alla linea dei poli. Da un lato, questi due continenti sono 
divisi dall'Oceano Atlantico, che stendevi da Nord a Sud, 
dall'uno all'altro circolo polare, e da cui l'Oceano Artico 

0 il bacino polare settentrionale non è separalo per alcuna 
ben definita linea di confine. Dall'altro lato, l'Oceano Paci- 
fico si frappone ài due continenti. Una quarta granile massa 
d'acque è formata dall'Oceano Indiano, limitalo ad occidente 
dalle coste africana ed arabica, a settentrione dai lidi meri- 
dionali dell'Asia, ed a ponente dalle frastagliate sponde di 
Sumatra, di Giava, dell'Arcipelago indiano e della cosla 
australica. Ognuno di questi grandi corpi di mare comu- 
nica, senza alcuna naturale barriera, coll'immenso Oceano 
meridionale, che probabilmente si stende lino al polo al 
di là delle irte ghiacciaie scoperte da sir Giacomo Ross, 
e che abbraccia tutta l'area limilata dai grandi circoli 
tracciati tra il Capo Horn, il Capo di Buona Speranza, e lo 
stretto di Bass. 

Ciascuno dei principali oceani ha i subordinati suoi 
mari, contraddistinti da peculiari forme e confini. L'Atlantico 
proietta in Europa il Mediterraneo a Sud ed il Baltico a 
Nord; in America (unitamente all'Oceano Artico) ha le gelide 
baie di Baffin e di Hudson a settentrione, ed a mezzogiorno 

1 caldi depositi del Golfo del Messico e del mare dei Ca- 
raibi. Il Pacifico, sulla costa americana, ad eccezione del 
Golfo di California, non presenta alcuno di quei pro- 
fondi ed estesi seni, che lo stesso Oceano offre invece 
sulla costa asiatica, formandovi un singolare e continuato 
sistema di penisole, quali sono quelle di Malacca, di Cam- 
bogia, di Corea e del Kamsciakà. Il Mar Rosso, il Golfo 
Persico e quello del Bengala sono i grandi ìnsenamenli 
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dell'Oceano Indiano. Stimiamo, del resto, far cosa grata al 
lettore, riepilogando qui nella seguente tavola uno spec- 
chio delle grandi masse oceaniche e dei mari da esse 
dipendenti. 
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89. — Le acque oceaniche Tanno soggette ad un gran 
numero di complicati movimenti, che possono ridursi a Ire 
distinte categorie, cioè: i° movimenti siderei o maree; 
t° movimenti propri o correnti ; 3° movimenti atmosferici 
o onde e tempeste. Giovi soggiunger qui alcune spiegazioni 
su ciascuna di queste tre grandi forme del moto marino. 

a) Le Maree sono oscillazioni regolari e periodiche di 
tutta la massa oceanica, cagionate dall'attrazione della luna 
combinala con quella delsole.Nei luoghi bagnati dall'Oceano, 
infatti, il mare scorre per circa sei ore, gonfiandosi grado a 
grado, dentro tutti, i golfi e perii e su tutte le rive, e questa 
dicesi il flusso ; resta poscia stazionario quasi per un quarto 
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d'ora, e dà luogo allora all'otto marea; ritirasi quindi, ab- 
bassandosi, per altre sei ore, lasciando a sdutto le spiagge 
che-avea pur dianzi coperte, e questo è il riflusso. Dopo un 
altro riposo di un quarto d'ora, che chiamasi la bassa marea, 
ricomincia da capo a gonfiarsi; e via dì seguito. Sonvi luoghi 
dove le acque dell'alta marca si alzano più di 12 metri so- 
pra il primo loro livello; in altri 10, 8, 3, ecc. 

Fu già da rimoti tempi osservato che il tempo del flusso 
e del riflusso dura presso a poco 12 ore e 25 ', il quale in- 
tervallo è appunto la metà del giorno lunare, ossia del tempo 
che impiega la luna a ritornare al meridiano di un medesimo 
luogo della terra. E Tu, del pari, notato che se l'alta marea 
accade oggi, per esempio, a mezzogiorno, domani avverrà a 
mezzodì e 50' ; posdomani ad 1 ora e 40' ; il che è quanto 
dice che' ritarderà esattamente quanto ritarda la luna a ritor- 
nare al medesimo meridiano. Da questo evidente accordo 
che è tra i movimenti della luna e quelli dell'oceano furono 
naturalmente indotti gli astronomi a conchiudere che questi 
ultimi siano un eflelto dei primi. La luna infatti esercita 
sul nostro globo una forza di attrazione che si estende su 
tutte le parli, solide e liquide, del medesimo : ma le parli 
solide resistono a questa forza e rimangono immote; non 
così le liquide che sieguono il ricevuto impulso. Indi è che 
quando il nostro satellite passa al di sopra di una data por- 
zione dell'oceano, le parti più vicine e più esposte all'azione 
di lui sono più sollecitate dalla sua attrazione ed obbediscono 
a questa che le fa più leggiere, elevandole sopra il comune 
livello delle acque. Perciò le acque poste alle due estremità 
del diametro terrestre diretto versola luna sono forzate a 
sollevarsi a modo di due liquide montagne opposte, nell'atto 
che quelle che sono nel mezzo, ossia nel senso perpendico- 
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lare a questo diametro, devono abbassarsi e scorrere verso 
Je acque del fi «so, di cui riempiono il vuoto. Queste 
due masse d'acqua elevate dall'attrazione lunare sieguono 
il corso del nostro 'satellite , percorrendo la superficie 
dei mari nella rotazione 'diurna della terra. È questa la 
ragione per cui il mare di un dato luogo va soggetto al 
ntlusso tante volte quante la luna passa al meridiano 
superiore ed inferiore di quel luogo medesimo : ossia due 
volte in 24 ore e 50'. 

Un poeta italiano espresse graziosamentequesto fenomeno 
nei bei versi diretti alla luna : 

l-iierraaculseiKimpido 
Tuo disco s'avvicina 
SI scuote e con un palpilo 
Muove la sin marina. 
Forse è gentile affé ito, 
Qual desta in urna ti petto 
I J Wsla d'un Tede! : 

Ma, oltre all'attrazione lunare, si esercita sul mare quella 
ancora del sole, il quale tende, per le ragioni medesime, 
ad innalzare le acque a mezzogiorno ed a mezzanotte, pas- 
sando al meridiano superiore ed inferiore di un dato luogo, 
nel quale le acque stesse si abbassano invece a 6 ore di 
mattina e di sera, quando l'astro maggiore è a 90" dal me- 
ridiano. Le più grandi' maree si osservano perciò nelle 
sizigie, cioè nelle congiunzioni e nelle opposizioni, perchè 
si è allora che l'azione del sole va unita con quella della 
luna; mentre, per Io contrario, le più basse maree hanno 
luogo nelle quadrature, perchè allora l'azione di questi due 
astri si contraria e neutralizza a vicenda. Sicché possiamo 
dire che le maree sono specialmente regolate dalla luna, 
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non facendo il sole chi; accelerare o ritardare l'effetto pro- 
dotto dal satellite del nostro pianeta. 

Il fenomeno delle maree non può, di sua natura, avere 
proporzioni sensibili che nei mari vasti e liberi: nel- 
l'Oceano, allorché accade il flusso in un luogo, si verìfica il 
riflusso in un altro a 90° di distanza; e le acque che colà si 
ritirano, vengono ad occupare il posto abbandonalo da quelle 
che qui si elevano. Ma nei pìccoli mari e nei mari chiusi 
(quali il Mediteraneood il Caspio) questo reciproco compenso 
non può avverarsi, non essendo mollo estese le loro acque. 
Anche in questi mari però ha luogo, benché poco sensi- 
bilmente, la marea. In fondo all'Adriatico, per esempio, 
questa ascende a nove decimetri, ed in qualche caso stra- 
ordinario anche a più metri, sicché varie piazze di Venezia 
ne sono inondate. 

90. — b) Correnti — Oltre alle maree, un'altra classe 
dì movimenti conturba la tranquillità dell'Oceano. Sono 
. le Correnti, 'grandi ministre di quel ricambio e di quella 
circolazione contìnua delle acque che esercita una si be- 
nefica azione nell'armonia dell'universo. 

La superficie del mare che yiacc salto l'equatore è for- 
temente riscaldata dai raggi diretti del sole, ì quali fanno 
perdere agli strati superiori di quelle acque dilatate una 
Jj parte della loro gravila specifica, in quel momento islesso 
che producono una forte e rapida evaporazione. L'equi- 
librio dell'Oceano, che è per tali cagioni continuamente 
turbato, viene perpetuamente ristabilito da due grandi cor- 
renti che vengono da ambi i poli portando acque più dense 
e fredde ad occupare gli spazi delle acque più leggere e 
calde dell'equatore. Quando codeste correnti lasciano le re- 
gioni polari, si dirigono perpendicolarmente verso l'equatore; 
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ma, pria di proceder ben lungi, viene il movimento loro 
deviato dalla rotazione diurna della terra, che le costringe 
ad assumere una direzione obliqua. Sebbene però, col loro 
progredire verso l'equatore, prendano un moto rotatorio 
di mano in mano più rapido, le due correnti giungono pur 
tuttavia ai tropici prima dì avere acquistato una velocità 
pari a quella dell'Oceano intertropicale, che trovasi su 
quella linea ove la terra si rivolve in ragiono di 1000 
miglia all'ora. Per siffatto motivo , le due correnti polari 
nelle piaghe equatoriali rimangono indietro alla massa ge- 
nerale delle acque , e sembra perciò che scorrano in una 
direzione opposta alla rotazione diurna del globo. E questa 
la cagione per cui l'intera superficie oceanica , sovra 30 
gradi da entrambi i lati dell'equatore, ha un'apparente 
tendenza da levante a ponente, con tutti gli effetti di una 
grande corrente o fiumana che scorra appunto in tal di- 
rezione. 1 venti alisei, che spirano costantemente nel senso 
medesimo, concorrono a dare a questa corrente una media 
velocità di 10 od 11 miglia ad ogni 2i ore. 

La più vasta tra le correnti oceaniche viene dal circolo po- 
lare Antartico. Una parte di ess.3 laggiunge la punta meridio- 
nale dell'America, dove si divide: una porzione, tendendo 
a Nord-est, oltrepassa il Capo Horn ed affluisce nell'Atlan- 
tico ; un'altra e principale parte va lungo il litorale 
ovest dell'America, da cui scostandosi poco dopo, va a per- 
dersi nella grande corrente equatoriale del Pacifico, la quale 
traversa quell'oceano tra i paralleli 26™° australe e 24 1 "* 
boreale in una vasta fiumana larga 3500 miglia. A setten- 
trione questa grandi; corrente incontra la Costa della Cina, 
la Penisola Trasgangetica, le isole dell'Arcipelago Indiano, 
fra le quali una porzione di essa si fa strada, andando a 
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congiungersi con la corrente equatoriale dell'Oceano Indiano. 
Quest'ultima, sospinta dai venti alisei, scorre verso occi- 
dente tra il IO™ ed il 20 mD parallelo di latitudine australe; 
poi, avvicinandosi alla grand'isnla di Madagascar, si divide: 
una parta scorre a nord-ovest finendo nel canale di Mo- 
zambico, oltrepassato il quale è raggiunta dall'altro ramo, 
varca a Sud il Capo di Buona Speranza e sotto il nome 
di Corrente Atlantica meridionale, rade il lido occidentale 
d'Africa sino al parallelo dell'isola di Sant'EIena. Quivi 
succede una notabile diflessione a nord-ovest, e dalla costa 
di Guinea la corrente, andando a confondersi con la equa- 
toriale atlantica, sì volge verso la costa orientale d'Ame- 
, rica e precisamente verso il Capo S. Rocco nel Brasile. 
Colà la grande corrente si biparte: una porzione si dirige 
a mezzodì, costeggiando il continente meridionale del Nuovo 
Mondo e grado grado diventando insensibile pria di aver 
raggiunto la Terra del Fuoco; l'altra, più grande parte, 
prende una direzione settentrionale radendo la costa del 
Brasile con tale violenza, da non esser che leggermente 
vinta dal poderoso flusso del Maraìion e deU'Orcnoco, 
traversa il mare dei Caraibi, fa il giro del Golfo del Mes- 
sico, dal quale esce, sotto il nome di Gidf Stream (Fiume 
o Corrente del Golfo), per lo stretto della Florida, scorre 
lungo il lido dell'America settentrionale fino a Terranuova. 
Oltrepassata quesf isola, la forma stessa delle coste , l' a- 
lione dei venti e quella delle correnti che vengono dal 
Nord la costringono a nuova deflessione verso levante, 
ed a volgersi verso le coste occidentali d'Europa. 1 lidi 
di Norvegia e d' Irlanda ricevono cosi la benefica in- 
fluenza di quelle calde acque che ne modificano notabil- 
mente il clima. Costeggiando per tal modo l'Europa, press» 
Boccìudo, Geoìrapa 11 
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le isole Azorrc, la corrente si rivolge nuovamente a mezzo- 
giorno. ed, aiutata dal vento aliseo nord-est, raggiunge 
una seconda volta la corrente equatoriale,, dopo aver 
compiuto un circuito di 3800 miglia , e lasciato nel suo 
centro un vasto spazio dì acqua quasi stagnante coperto 
di foltissime alighe, che è quel famoso Mare di Sargatso, 
del quale tanto si sgomentarono, nel 1492, i marinai che 
accompagnavano Colombo nel primo suo viaggio di scoperta. 

L'illustre americano Maury, colui che meglio d'ogni altro 
scienziato studiò questi grandi fenomeni dell'Oceano, par- 
lando, nella stupenda sua opera The physical Geograpky of 
tìie Seti, del Gulf Strearo, così si esprimeva, or sono pochi 
anni: «V'ha un fiume nell'Oceano. Nelle più abbondanti 
piene , giammai non straripa ; nelle più aride magre mai 
non scarseggia. Le sue sponde ed il suo letto sono di 
fredda acqua , mentre la sua corrente è d'acqua calda. 11 
Golfo del Messico è la sua sorgente , e la sua foce è il 
mare Artico. Esso c ii Gulf Stream. Non v'ha nel mondo 
più nobile corso d'acqua. La sua corrente è più rapida 
del Mississipi o delle Amazzoni, ed il suo volume è mille 
tolte più grande 1» Considerando l'azione che esercitano 
queste correnti oceaniche, ricorre naturalmente all' intelletto 
nostri} la similitudine ch'esse presentano con la circolazione 
del sangue nel corpo animale. Il globo terracqueo ci appa- 
risce come un immenso essere organizzato, nel quale le 
grandi eterne forze fisico-chimiche, e segnatamente quella 
del calore, determinano un perpetuo moto e un ricambio 
continuo delle acque, come le pulsazioni e i battiti del cuore 
determinano il movimento del liquido \itale nelle nostre 
vene. Sebbene la scienza moderna non abbia ancora pene- 
trato tutti i misteri dell'Oceano, c non sia pervenuta ancora 
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ad augnare le precise leggi die al movimento «Ielle sue 
acqui* presiedono, vi li a però un principio fondamentale 
ch'essa ha perfettamente riconosciuto, principio che il 
Sig Felice Jtilìen nella bella sua opera Covraata el flévoiu- 
Itorts de l'atmoipkere H de la tner forinola cosi : « Ogfiiqual- 
volta una corrente f.i manifesta in modo costante e regolare 
in una parte qualunque dell'Oceano, si può esser certi che, 
in un altro punto, esiste una corrente contraria ed equiva- 
lente, destinata a mantenere l'equilibrio dei mari. ■ Lo spa- 
zio ci manca per dare qui le prove di questo principio, le 
quali, volendo, il lettore potrà trovare nel libro succitato 
(passim, e specialmente Capi IV e V). A noi basii lo aver 
dimostrato come una gran legge circolatoria governi gli 
Oceani, in virtù della quale le acque fredde dei poli afflui- 
scono perennemente verso le profonde plaghe delle zone 
tropicali-, come quivi, dal fondo degli abissi, risalgano alla 
superficie, ed ivi si dilatino, e vi si trasformino sotto la vi- 
vificante azione del sole; come da quelle zone le acque 
stesse, rigenerale del pari che il sangue uscito dal cuore, si 
spandano attraverso alla immensa rete dì correnti che ai- 
braccia l'Atlantico, il Mar delle Indie ed il Grande Oceano. 

A fronte di queste grandi correnti del vasto Oceano, 
povera cosa appariscono quelle dei mari minori. Essi an- 
cora pero hanno le loro correnti. Nel Mediterraneo una ve 
n'ha che, entrando per lo stretto di Gibilterra, scorre verso 
levante radendo la costa d'Africa, entra nel Mar Nero e 
torna, dopo aver costeggiato la Grecia, l'Italia, la Francia 
e la Spagna, verso le colonne d'Ercole, lasciando così sem- 
pre le terre alla propria destra. — Nel Mar Rosso v'ba una 
corrente che entra dall'ottobre al maggio , e che ne esce 
dal maggio all'ottobre. Con inversa vicenda un'altra impera 
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nel Golfo Persico. Nell'Oceano Indiano e nel Mare di Cina 
le acque sono alternativamente sospinte avanti ed indietro 
dai venti monsoni. Quando ì venti eie maree sono in op- 
posizione fra loro, nascono movimenti speciali del mare, 
chiamali vortici. 11 più celebre dì questi è quel famoso 
Mahtròm , sul litorale della Norvegia , presso le isole di 
Lofoden e di Moskóe, che fu con si poetici e pur sì veri 
colori descritto dal romanziere Americano Edgardo Poe. 

La sicurezza e la durata dei viaggi marittimi dipendono 
in grandissima parte dalla perìzia con ia quale il nocchiero 
sa valersi dell'azione delle correnti e della direzione dei 
venti costanti e periodici; e ben sovente una navigasene 
si abbrevia facendo una deviazione, un circuito, per gio- 
varsi di questi elementi , o per evitarne la contrarietà. 
Pel geometra il più breve cammino tra due punti è la retta; 
non così sempre pel navigatore, a cui torna conto spesse 
nate la curva o la spezzata, che gli permette appunto di 
servirsi delle favorevoli correnti marine ed atmosferiche 
e di evitar le contrarie. Il bastimento che, uscito dal 
Mediterraneo, tende al Capo di Buona Speranza, non co- 
steggia (come pure in vìa geometrica dovrebbe) il lido 
occidentale africano, ma va obliquamente attraverso all'Atlan- 
tico , fino in vista delle coste del Brasile , d'onde, profit- 
tando-ilei giuoco delle correnti e de' venti, retrocede a 
Sud-Est, dopo aver fatto una immensa deviazione dalla retta. 
Da Acapulco nel Messico, attraverso il Pacifico, lino a 
Manilla o Canton, il tragitto, aiutato dal favore delle cor- 
renti e degli alisei, non è che da 50 a 60 giorni; mentre 
il viaggio di ritorno ne richiede 90 o 100. La navigazione 
é, framezzo alle Anlille, rendula dai venti e dalle correnti 
cosi diffìcile, che un legno, veleggiando dalia lìiammaìca alle 
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Piccole Antille, non può direttamente traversare il Mare 
dei Caraibi, ma è costretto a divergere tra Cuba ed Haiti en- 
trando nell'Oceano, ecosi ad impiegare nell'andata tante set- 
timane quanti gli occorrono giorni nel ritorno. Se il capitana 
che naviga dall'Europa agli Stati-Uniti non schivasse il 
Guff-Stream, allungherebbe il viaggio di quindici giorni 
almeno; ed anche schivandolo, il-viaggio di andata è, a 
cagione del predominio de' venti occidentali nell'Atlantico, 
più lungo che quello di ritorno in Europa. 

91. — c) Onde e tempeste. — E questo cenno per noi fatto 
sui venti ci richiama ora alla terza categoria dì movimenti del 
mare, cioè alle onde ed alle tempeste, che dai venti ap- 
punto (non che da altri fenomeni atmosferici, e segnatamente 
dalla temperatura e dalia elettricità) ripetono la loro origine. 

Nel capitolo seguente , destinato a trattare specialmente 
dei fenomeni atmosferici e meteorologici , dovremo oc- 
cuparci di quella legge che, dopo gli immortali lavori di 
Reid, di Piddington e di Maury, è conosciuta sotto il 
nome di Legge delle Tempeste, poiché il genio dell'uomo 
è riuscito a scoprire anche nelle tempeste una Ugge, che 
è quanto dire un ordine, un'armonia. Qui non dobbiamo 
che toccarne quel tanto che si riferisce semplicemente agli 
effetti che sul mare ne risultano. 

A cominciare da quella lieve increspatura di bellissime 
strisele argentate composta , e che i marinai chiamano 
Zampe di gatto, la quale è determinata, sulla superficie di 
un mare tranquillo, da una parziale deviazione del vento, 
e risalendo lino alle più tremende burrasche dell'Oceano, 
corre una serie infinita di ondulazioni e di fluttuazioni , 
dalle quali il mare può essere agitato. Le più alte onde 
che si conoscano, sono quelle che si sollevano durante la 
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procella nord-ovest in prossimità del Capo di Buona Spe- 
ranza, di quel Capo che Bartolomeo Diaz avea ben nomato 
Capo delle Tempeste, e col quale solo il Capo Horn riva- 
leggia per la terribile sublimila di quelle scene. La gran- 
dezza dello spettacolo, congiunta all'imminente pericolo, 
tragge naturalmente l'immaginazione del marinaio ad esa- 
gerare l'altezza de' flutti, che sembrano torreggiare a guisa 
'di montagne; e nondimeno, le più attendibili osservazioni 
sembrano avere ornai dimostrato che le onde più alte 
dell'Oceano non superano mai, dall'imo fondo fino alla 
sommità, quattordici o quindici metri. Ma il pericolo che 
corre il navigatore non è in ragione dell'altezza dell'onda, 
bensì della sua irregolarità; talché le onde corte e ripide 
e tumultuose dei piccoli e bassi mari sono dal nocchiero 
assai più temute dei lunghi rivolventisi cavalloni del- 
l'Oceano. 

I flutti che agitano e commuovono la superficie del- 
l'Oceano, denno distinguersi dalla così detta onda di fóndo, 
che è prodotta dalla continuazione di una forte burrasca, 
e che si propaga attraverso l'oceano molto lungi dal luogo 
ove si esercitò la diretta influenza della procella che l'ha 
originariamente determinata. Il capitano Beechey ha calco- 
lato che vi sono, nel Pacifico meridionale, onde di fondo, 
le quali vengono da più di 1000 miglia dalla primitiva 
sede della tempesta, a sollevare la superficie liscia e lucida 
del mare. Accade talora che un" onda di fondo venga ila 
una parte direttamente opposta al vento; e talvolta due o 
più di queste immani onde subacquee arrivano da diversi 
punti dell'orizzonte, producendo un immenso commovi- 
mento del mare in mezzo ad una calma profonda, senza 
pur turbarne con lieve increspamento la superficie; sicché 
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il marinaio viene da questi araldi della tempesta avvisato 
della direzione da cui la procella è partita. Che se poi 
all'onda di fondo si accoppia una attuale burrasca, la scena 
di orrore raggiunge allora il suo colmo. É tale in quei 
frangenti la forza dei marosi , che le più salde rupi non 
resistono al loro urto e rimbalzano spezzate in frantumi. 
Giovanni Herschel e Maria Somervilie citano molli esempi 
di questa tremenda opera di distruzione : nell'isola di Man, 
una pietra, che pesava 150 libbre inglesi, fu staccata dalla 
roccia e portata entro terra durante una tempesta di nord- 
ovest; nelle Ebridi, un blocco di roccia del peso di 42 
tonnellate fu rimosso di alcuni piedi dalla forza dei flutti. 
U taro di Bell Rock, nel mare Germanico, sebbene torreggi 
di 112 piedi, è tutto sino alla cima sepolto da sprazzi di 
spuma in certe burrasche. Presso Madras, in India, dove il 
maroso frange a quattro o cinque miglia dalla spiaggia , 
l'aria è talvolta impregnata di particelle saline sino a 50 
miglia entro terra. 

Tali sono le sublimi scene che ci presenta 1" Oceano, 
sul quale, come nell'immensa volta del cielo siellato, come 
nella storia geologica del nostro pianeta, tutto ci chiama 
possentemente ad ammirare la grandezza della natura e ad 
adorarne l'infinito Autore. 
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92. — Atmosfera {dal greco atmos, vapore, zsfaira, sfera) 
è quello strato di gaz o fluido elastico che circonda la terra. 
Non è possibile determinare esattamente l'altezza dell'atmo- 
sfera, perdi' essa non Unisce con una linea ricisa ad una 
certa elevazione, ma va progressivamente diradandosi in 
ragione di questa elevazione medesima. Questa però fu 
approssimativamente calcolata a circa 80,000 metri. Il peso 
d'una colonna d'aria elle preme la superficie di un centi- 
metro quadrato di un corpo qualunque, è in media di un 
chilogramma. 

L'aria atmosferica, che gli antichi reputavano corpo sem- 
plice e riguardavano come uno dei genetici quattro elementi, 
è invece dalla scienza moderna riconosciuta composta di 
21 parti d'ossigeno e d! 79 parti d'azoto, oltre ad alcuni 
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millesimi d'acido carbonico, ad una quantità variabile di 
tapore d' acqua ed a parti infinitesime dì ammoniaca e 
d'idrogeno carbonato. Tale è la composizione dell'aria co- 
mune e normale"; ma può venire alterata ila accidentali 
cagioni, quali la respirazione degli animali, la combustione, 
la decomposizione di materie organiche , la putrefazione , 
l'elettricità, ecc. 

Immensa è la parte che prende l'aria nei fenomeni della 
liatora : essa è condizione e s se n zia fissi ma della vita degli 
animali , ai quali somministra 1' ossigeno necessario alla 
respirazione ; nè punto meno lo è alla vita delle piante, 
che vi attingono l'ossigeno, l'azoto e l'acido carbonico. 
Tra questi due regni, nei quali si divide l'impero della vita 
terrestre, v'ha un continuo ricambio, perocché gli animali 
aspirano l'ossigeno e mercè della respirazione, che è una 
vera combustione, restituiscono all'aria il carbonio, che le 
piante si assimilano, emettendo, a volta loro, l'ossigeno 
che i polmoni degli esseri animati raccolgono. E questa 
maraviglio sa vicenda (che è una delle tante armonie del- 
l'universo) si compie appunto nel seno e per l'intermezzo 
dell'aria atmosferica. Questa inoltre determina il fenomeno 
della combustione ; è il veicolo del suono e, per conse- 
guenza, del linguaggio; l'uomo la impiega come forza mo- 
trice nella navigazione a vela , nei molini a vento , nelle 
ferrovie atmosferiche, ecc. 

11 peso dell'aria, intraveduto da Aristotele, conosciuto da' 
Ruggero Bacone, non fu scientificamente dimostralo che 
-nel 1GG4 da Evangelista Torricelli, discepolo dì Galileo. 
Biagio Pascal confermò la teoria dell'illustre italiano con 
accurate esperienze; Mariotte scoperse la legge che regola la 
compressibilità dell'aria; Priestley, Bayan, Lavoisier ne fe- 
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cero l'analisi chimica; Humboldt, Gay-Lussac , Boussin- 
gault, Regnault portarono questo ramo di filosofìa naturale 
al suo stato presente di certezza e di perfezione. 

93. — Temperatura. — La densità ed ii grado di calore 
dell'atmosfera sono del continuo modificate dalla rivoluzione 
e rotazione della terra, e, per conseguenza, dall'attrazione so- 
lare e lunare, non che dalle vicissitudini annuali e diurne 
dei raggi del maggior luminare. Ora, siccome tutte queste 
cause di variazione sono regolari c periodiche, periodici e 
regolari devono pure essere i fenomeni atmosferici che ne 
sono gli effetti. 

Il fisico Peltier ha calcolato che, se l'assoluta quantità di 
calorico che la terra annualmente riceve dal sole fosse sparsa 
ugualmente sulla sua superficie, basterebbe a liquefare in un 
anno uno strato di ghiaccio profondo 46 piedi, che avvol- 
gesse tutto il globo. Che se una si grande quantità di calo- 
rico si fosse incessantemente accumulata nella terra, i suoi 
poli sarebbero privi della loro gelata calotta , e la zona tor- 
rida sarebbe del tutto inabitabile. Ma il fenomeno della irra- 
diazione ha impedito questi effetti: ogni parte del globo, 
infatti, assorbisce ed emana calorico nello stesso tempo, ed 
il potere del raggiamento è sempre eguale al potere dell'as- 
sorbimento. 

Oltre ai calore esterno proveniente dai sole, la superficie 
terrestre e l'atmosfera the sopra vi poggia, partecipano al 
calore interno o centrale dei globo. Giusta la teoria di 
Fourier e le osservazioni di Arago, Elia do Beaumont ha 
calcolato che la quantità di questo interno calore che giunge 
alla superficie Jeila terra è tale, che potrebbe sciogliere in 
un anno una crosta di ghiaccio grossa un quarto di pollice 
che involgesse tutto il globo. 
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Nella prima parte del presente libro abbiamo esposto la 
legge astronomica delle stagioni. Vedemmo allora come la 
terra sia molto (3,000,000 di miglia circa) più prossima al 
gole in inverno, che in estate; ma come, ciononostante, il 
calore ch'essa ne riceve in quest'ultima . epoca dell'anno sia 
molto maggiore che nella prima, perocché i raggi colpiscono 
più obbliquamente la terra nell'inverno che nell'altra metà 
dell'anno. 

La temperatura media dell'aria in qualsiasi luogo della 
terra è, ogni giorno, uguale alla semisomma delle massime 
e minime altezze del termometro durante 24 ore. Osser- 
vando adunque un grandissimo numero di giorni, le varia- 
zioni che subisce, nelle varie ore, la colonna termometrica, 
e prendendo le medie di tutte quelle serie di osservazioni, 
si ottiene un valore che rappresenta appunto la media tem- 
peratura diurna. 

Operando nella stessa guisa per un certo numero di 
anni (10 o 15 per esempio) si ottiene la media temperatura 
annuale. Se il globo fosse dovunque a livello con la super- 
ficie del mare, e se fosse composto dì una sostanza omoge- 
nea ed uniforme, talché non vi fossero differenze nell'assor- 
bimento e nell'irradiazione dei raggi solari, il medio calore 
sarebbe regolarmente distribuito sulla superficie del globo 
stesso in zone di egual temperatura annua parallele all'e- 
quatore, decrescendo gradatamente dalle due parti verso 
ambi i poli. Le linee itotermiche (cosi A. de Humboldt ci 
insegnò ad appellare le lineo che traversano tutti i luoghi 
della terra, dove è uguale il medio calore) coinciderebbero 
allora perfettamente coi paralleli delle latitudini. Ma le ine- 
guaglianze di livelli e la varia natura dei materiali ond'ò 
composta la superficie della terra, modificano notabilmente 
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la distribuzione del calore; per guisachè le linee isotermi- 
che non sono sensibilmente parallele all'equatore che fra i 
tropici, deviando notabilmente da lui e tra loro in tutte le 
altre latitudini, come il lettore potrà meglio scorgere dalla 
annessa tavola. 

Siccome abbiamo accennato poc'anzi, l'atmosfera essendo 
un fluido grave ed elastico, decresce ìn densità nello ascen- 
dere. Questa diminuzione di densità siegue leggi determi- 
nate, ed è così rapida che, sebbene l'altezza totale dell'at- 
mosfera ecceda le 50 miglia, pure.i tre quarti dell'aria che 
essa contiene sono compresi in una zona di sole 4 miglia 
dalla superficie della terra ; e si è entro questo limite mede- 
simo che avvengono lutti i fenomeni a noi percettibili, come 
nuvole, pìoggie, nevi, fulmini, tuoni ecc. 

Si è appunto su questo principio della rispettiva densità 
dell'atmosfera alle varie altezze, che è fondato (siccome già 
accennammo prima d'ora) l'uso del barometro per misurare 
l'elevazione delle montagne. 

94. — Correnti aeree e venti. — Humboldt bene chiamò 
l'atmosfera Oceano aereo. A similitudine, infatti, del mare 
acqueo, esso va soggetto a vere maree, a correnti, ad agita- 
zioni variabili, che ne turbano la normale tranquillità. 

Le maree dell'aria sono, del pari che quelle dell'oceano, 
dipendenti dalle rivoluzioni annua e diurna della terra ed 
altresì dalle variazioni nella attrazione del sole e delta 
luna. La più possente cagione di alterazione nell'equilibrio 
degli strati atmosferici, è il calore del sole, in virtù del 
quale, oltre al loro dilatamento, s'erge continuamente dalla 
superficie d:i! globo una quantità di vapore d'acqua che va 
a mescolarsi nella parte gazosa dell'atmosfera. 



□igìtized Oy Google 



j 



DigilizGd by GoOgfe 



— 221 — 

Lo variazioni nella colonna barometrica indicano appunto 
quelle che, per tutte queste cagioni, avvengono giornal- 
mente ed annualmente nella densità dell'atmosfera. Le parti 
della terra dove queste variazioni si ego odo una legge più 
regolare, sono quelle situate fra i tropici : ivi, ogni giorno, 
il barometro giunge alla sua massima altezza tra le nove e 
le nove e mezzo del mattino; si abbassa quindi sino alle 
quattro pomeridiane; risaie poscia ancora, giungendo ad 
un secondo massimo alle dieci e mezzo circa di sera ; ridi- 
scende infine sino a che perviene al punto più basso alle 
quattro antimeridiane. 

Le correnti aeree, o i venti, sono prodotte principalmente 
dalle variazioni del calore. Per azione, infatti, di quest'ul- 
timo, l'aria si espande e divien più leggiera; come, per ef- 
fetto del freddo, essa si restringe e si fa più pesante. All'e- 
quatore, per conseguenza, dove il calore o più forte, l'aria 
calda e leggera ascende sempre alle regioni superiori del- 
l'atmosfera e corre al nord ed al sud sino ai poli. Ma l'aria 
fredda e densa dei poli è perciò stesso sollecitata a scor- 
rere lungo la superficie della terra, dirigendosi verso l'equa- 
tore a prendere il posto della calda e rarefatta che se ne 
sprigiona. Queste due correnti superficiali, che abbando- 
nando i poli non hanno moto rotatorio, lo acquistano a 
misura che si accostano ai tropici. Ma I' attrito cagionato 
sovr'esse dalla ognor crescente velociti della rotazione della 
terra a misura che si accostano alla zona equatoriale , 
costringe le due correnti a deflettere notabilmente dalla 
loro direzione meridionale; e siccome esse rivolgonsi più 
lentamente che le parti corrispondenti della terra alle quali 
giungono, indi è che i corpi esistenti sulla superficie me- 
desima urtano contro esse correnti per l'eccesso della loro 
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velocità. Da ciò proviene che ad un osservatore ché 1 sti- 
masi in ìstato di riposo il vento sembra sofiiare in dire- 
zione opposta a quella della rotazione della terra; e cosi 
la corrente che spira dal polo artico diviene un vento 
nord-est prima di giungere al tropico del Cancro; e, reci- 
procamente, la corrente che deriva da) polo antartico ap- 
parisce un vento sud-est innanzi di arrivare al tropico del 
Capricorno. Sono questi i venti regolari e continui, detti 
alisei. Essi si estendono fino al 28° parallelo ad ambi i 
lati dell'equatore; in prossimità del quale si neutralizzano 
per modo, da produrre una zona di calme, soggette però 
a grandi pioggie ed a tempeste furiose fulminee. 

I venti alisei non sono costanti e continui *e non nel 
pieno e libero Oceano; in vicinanza dei continenti e delle 
isole, il loro corso è interrotto e deviato. È questa la ca- 
gione per cui i numerosi arcipelaghi dell'Oceania, a po- 
nente delie Marchesi, trasformano i venti alisei in Monsoni 
periodici, il cui nome proviene da una voce araba o ma- 
lese, che vale stagione. Sono queste correnti d'aria pro- 
dotte, nel Mar Rosso, nell'Oceano Indiano e nel Mar ci- 
nese, dalla diminuzione alternativa cagionata ai due tropici 
nella pressidne atmosferica; d'onde risulta una regolare 
alternazione di venti del nord e del sud, ebe, combinan- 
dosi colla rotazione della terra, divengono nell'emisfero 
boreale, un vento del nord-est, e, nell'emisfero australe, 
un vento del sud-est. Il primo spira dall'aprile sino all'ot- 
tobre; e dall'ottobre all'aprile, il secondo. 

Oltre a queste correnti aeree uniformi, siano continue o 
siano periodiche, sonvi venti parziali, prodotti dalle circo- 
stanze locali che modificano la temperatura dell'atmosfera. 
Anche questi pero vanno soggetti ad una certa legge di 
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regolarità, dipendente dalla permanenza stessa delie cagioni 
che li producono. Cosi , a cagion d' esempio , si sa che 
nell'Oceano Atlantico, tra il 30° ed il 60» di latitudine 
boreale, predominano venti di sud -ovest , che agevolano 
il ritorno dall'America verso l'Europa. Cosi, del pari , nel 
Mar di Liguria in estate si ha quasi in ogni giornata una 
successione di venti che , cominciando il mattino a tra- 
montana e percorrendo poscia l'orizzonte a levante, a mez- 
zogiorno ed a ponente, trascorrono tutta la rosa de' venti. 
L'Uarmallun è un vento che viene dai deserti dell'Africa 
settentrionale e che trasporta talvolta le arene per 300 e 
più miglia nell'Atlantico. A lutti son noti i furori del Si- 
motrn, altro vento dei deserti africani, che produce vere 
tempeste in quei mari di sabbie. 

L'Oceano atmosferico ha le sue procelle, precipue cagioni 
di quelle che agitano l'oceano acqueo. Chiamasi uragano quella 
burrasca di vento, in cui la porzione dell'atmosfera che ne è 
sconvolta gira in un cerchio orizzontale attorno ad un asse 
di rotazione; mentre è sospinta sulla supeificie del globo, 
talché la direzione in cui la burrasca progredisce è de- 
ferente da quella in cui soffia la corrente rotatoria. Uomini 
insigni , tra i quali citeremo particolarmente Keid e Pad- 
dington, osservarono che, nell'Atlantico, la regione prin- 
cipale degli uragani è all'oriente delle Antille, e nel 
Pacifico, all'oriente dell'isola di Madagascar. I primi so- 
gliono prender le mosse a levante delle Isole dei Caraibi, 
ed avere il loro vertice presso il tropico del Cancro, che 
è quanto dire, non lungi dal margine estremo del- vento 
alisto nord-est. 11 moto dell'uragano, prima di giungere 
al tropico, è da S. E. a N. 0„ ma giunto al tropico, tende 
da S. 0. a N. E. ; epperò la concavità della curva è rivolta 
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verso la Florida e le Caroline. La.scìenza è riuscita a trac- 
ciare siffattamente la sfera .d'azione di queste convulsioni 
della natura che quando, or sono pochi anni, il piroscafo 
S. Francisco , colto 'da una di siffatto procelle , stava in 
imminente pericolo di naufragio con seicento circa viaggia- 
tori, potè essere salvato da due vaporiere spedite in cerca 
di lui sulle indicazioni teoriche date dal Capitano Maury 
dal fondò del suo gabinetto ; nobile e glorioso trionfo del- 
l'umana sapienza I La direzione delle tempeste, nell'Oceano 
Pacifico meridionale, è precisamente contraria a quella ac- 
cennata poc' anzi : la loro tendenza iniziale è da N. E. a 
S. 0., ma, giunte al tropico del Capricorno, accennano da 
N. 0. a S. E., avendo la concavità della curva rivolta verso 
Madagascar. 

Variabile è la rapidità con la quale si muovono gli 
uragani : i più veloci corrono in ragione dì 90 miglia 
all'ora. Le tempeste rotatorie o cicloni, sono frequenti nel- 
l'Oceano Indiano : ed i tifoni del Mar Cinese sono veri 
uragani d'impeto spaventevole. La violenta rotazione dell'aria 
fa sì che il vento spiri in direzioni contrarie ad ogni lato 
dell'asse dell'uragano, e che la violenza del vento cresca 
dalla circonferenza verso il centro, nel quale però l'aria à 
in riposo. Indi è che, quando la massa della burrasca passa 
sopra un luogo, il vento comincia a soffiare moderatamente, 
poi cresce rapidamente fino al centro; succede quindi una 
tremenda calma, susseguita da nuovo imperversare dell'ura- 
gano, che soffia in direzione opposta a quella che aveva 
nel primo periodo. Allorché l'uragano passa sulla superficie 
marittima, l'acqua che trovasi al ccnlro della colonna, in 
virtù della circostante pressione si alza parecchi piedi sul 
consueto livello. Da ciò nasce la così detta Onda della lem' 
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pala, che percorrendo la linea tracciala dall'uragano, va s 
rovesciarsi sulle terre a guisa di una immensa muragli! 
d'acqua. La città dì Corìnga, sulla spiaggia del Cororaande), 
fu, nel 1789, distrutta con 20,000 abitanti da una serie 
di onde di questa natura. 

Talvolta nel centro dell'uragano l'acqua si estolle non a 
forma di onda, ma di piramide, producendo sul suo pas- 
saggio un fragore assordante simile al mugghiare simultaneo 
di cento continui tuoni. Il fenomeno delle trombe è troppo 
noto, per richiedere più specifica descrizione. 

Nello stretto di Malacca accadono sovente burrasche ai 
arco, così chiamate perchè, invece di essere rotatori' 1 , si 
alzano da un arco di nuvole sull'orizzonte. I Tornarti della 
costa d'Africa, i Pampero! del Ilio della PlatJ hanno forme 
variabili, ma dipendono sempre dalle stesse accentiate ca- 
gioni. 

Veduti cosi i movimenti che agitano l'atmosfera, passiamo 
di presente in rassegna i vari fenomeni, dei quali essa ò 
il teatro; e prima di tutto quelli dipendenti dalla evapo- 

95. — Evaporatone , Rugiada, Nebbia, Nuvoli:, Pioggia, 
Grandine, Neve ecc. 

Sette decimi dell'atmosfera sovrastanno all'Oceano ; indi 
è che, sebbene anco la terra concorra colia sua umidità a 
fornire vapore all'aria , più energicamente vi contribuisce 
la parte liquida del pianeta. Dipendendo la evaporazione 
dal calore, chiaro è ch'ella esser deve massima fra i tro- 
pici, e di mano in mano decrescente verso i poli. La quan- 
tità di vapore ond'è ricca l'aria de' luoghi, varia in funzione 
di molte circostanze : è maggiore nei paesi prossimi al 
mare; maggiore È pure nell'estate ; maggiore in Europa quando 

Boccinoci, Geofrafa 15 
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spirano i venti di S. E.; minore, invece, nelle contraile 
interi erra nei' , minore altresì nel!' inverno ; minore infine 
nei nostri climi al soffiare dei venti N. 0. 

Le ore diurne e notturne esercitano anch'esse una grande 
influenza sul variare dell'umidore atmosferico. Sul far del- 
l'alba, l'aria sovraincumbente più densa perchè più fredda, 
accumula i vapori presso alla superficie della terra ; ma, 
a misura che sull'orizzonte sì alza il sole, l'aria calda si 
solleva e trae seco il vapore ; in sulla sera, accade un nuovo 
abbassamento di temperatura, per cui cascano le correnti 
ascendentali, e l'aria, carica di vapore, ne deposita l'ecce- 
denza sotto forma di rugiada o di brina, lì agevole vedere- 
la causa per cui questo precipitarsi della rugiada ha luogo 
solo o principalmente nelle notti calme e serene: allora, in- 
fatti, al calar del sole, la terra e tutti i corpi esistenti sulla 
sua superficie si rafireddano a cagione del roggiamente verso, 
gli spazi celesti. L'aria, posta allora in contatto con oggetti 
più freddi di lei, condensa i vapori che contiene e ne lascia 
precipitare una parte ; questi ultimi si condensano natural- 
mente in maggiore abbondanza sui corpi più freddi, su 
quelli il cui potere d'irradiazione è più energico, quali sono 
la terra vegetale, le piante, le pietre ecc. Se il raggiamento 
è molto grande, la rugiada si congela e diviene brina. 

Allorché l'atmosfera è talmente satura di vapore d'acqua, 
che questo si precipiti nell'aria stessa, si ha la nebbia, 
ossia un agglomeramelo di tenui particelle globulari d'acqua. 
La formazione della nebbia risulta dalla causa contraria a 
quella che produce la rugiada: quando infatti cade quest'ul- 
tima, la terra è più fredda dell'aria in contatto ; quando- 
accade la prima, il suolo è più caldo dell'atmosfera contigua. 
Indi è che le contrade, le cui spiagge sono {come arviene 
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in Inghilterra , a cagione del 6'uf Smani) bagnate da un 
mare di mite temperatura, e dove perciò il suolo è umido e 
caldo, le nebbie sono frequenti e dense. 

Quando i vapori che si sollevano dalla terra giungono 
ad uno strato aereo di più bassa temperatura, si condensano 
in nuvole; e la regione dove queste sì formano è una zona 
variamente elevala da un miglio fino a quattro sopra la su- 
perficie terrestre. — Laonde può dirsi che la nuvola è nebbia 
che galleggia in aria ; mentre la nebbia è nuvola che posa 
sulla terra. 

Nella infinita varietà di forme che assumono le nubi, 
la scienza meteorologica distingue tre tipi o caratteri 
principali; essa chiama Cirro quelle lunghe strisi' ie orizzon- 
tali, quei sottili filamenti argentali, che i marinai denotano 
col nome di nuvole a coda di gatto, e che sono i più alti 
addensamenti di vapori. 1 Cumuli hanno lorma tondeggiante 
che posa sopra una striscia lineare all'orizzonte, e -sembrano 
talora montagne nevose; essiformansi di preferenza in estate. 
Lo Strato consta di una banda orizzontale, che formasi al 
tramontar del sole e si disperde all'aurora. Questi tre tipi 
poi variamente combinandosi fra loro, danno luogo a forme 
subordinate o secondarie, che sono ì Cirro- strati, i Cirro- 
cumuli, i Cumuli- strati 

Allorché due masse d'aria cariche di vapore, ed aventi 
diversa temperatura, s'incontrano, la massa più fredda sot- 
trae all'altra il calore, e costrìnge cosi le particelle di va- 
pore a condensarsi ed a riunirsi in goccia d'acqua, il cui 
peso specifico le fa cadere in pioggia. La pioggia deve 
dunque essere più abbondante là dove la quantità di eva- 
porazione è maggiore, cioè nelle regioni tropicali; e, per 
la ragione contraria , è minore verso i poli. Ma oltre a 
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questa prima variabile, la funzione di cui discorriamo di- 
pende ancora da un'altra che talora la neutralizza: Togliamo 
dire la configurazione del suolo. 1 paesi montuosi ricevono 
una assai maggiore quantità di pioggia che le contrade 
piane : nei dintorni di Lima e sulla costa dei Perù non 
piove mai, mentre dirotte piogge inondano il lido di Nor- 
vegia e di Scozia. Sotto il nome di pluviometro, la fìsica 
adopera uno strumento graduato destinato a misurare la 
quantità media di pioggia che cade in un dato paese. 

Nelle contrade situate tra il 5° ed il 10° parallelo di la- 
titudine boreale ed australe, sono due stagioni asciutte e 
dite piovose: l'ima di queste ultime avviene quando il 
sole passa lo zenit procedendo al tropico più vicino, e 
l' altra al suo ritorno. Nelle regioni tropicali le pioggie 
sieguono il corso del sole; quando l'astro è al settentrione 
dell' equatore , il tropico boreale ha la stagione piovosa , 
mentre questa ha luogo pel tropico australe, allorché il sole 
passa a mezzodì dell'equatore. In generale, la quantità dì 
pioggia annuale è maggiore nelle regioni del Nuovo Mondo 
che in quello dell'antico. In tutte quelle dove prevalgono 
i monsoni, le pioggie sieguono il corso ed il periodo di 
questi venti : duratile il monsone del sud-ovest cadono 
sulle spiagge occidentali, mentre le coste orientali dì lutti 
quei paesi sono bagnate durante il monsone del nord-est. 

Allorché la temperatura dell'aria giunge al punto della 
congelazione od è poco al di sopra e al di sotto dì esso, 
cade neve invece di pioggia. La neve consta generalmente 
di bellissimi cristalli, di svanitissime forme a seconda dei 
vari gradi di freddo. Queste forme furono dal celebre dot- 
tore Scoresby ridotte a cinque grandi e principali tipi , 
comprendenti 96 varietà. Si è appunto alla riflessione della 
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luce sulle (accette di que' cristalli, a guisa di specchi, che 
dobbiamo attribuire la candidezza della neve. 

Fra i tropici, la neve non cade giammai, tranne sulle 
■vette dei più alti monti. Cariando, nel capo seguente, del- 
l'altezza delle montagne, dovremo far cenno del limite a 
cui giungono in esse le nevi perpetue. 

Quando nelle alte e fredde regioni dell'atmosfera, du- 
rante la lotta dì contrari venti, accade una molto subitanea 
condensazione di vapore, accompagnata da svolgimento di 
elettricità, sì forma la grandine, che sì compone ili un 
nucleo dì gelata neve con un intonaco di ghiaccio. In ge- 
nerale si osserva che la grandine cade con maggior fre- 
quenza e copia ne' paesi vicini a montagne , più sovente 
nel giorno che nella notte, più col caldo che col freddo. 

96.— Suono. — L'atmosfera è il grande veicolo del suono 
e della luce. — Senza di lei, un sepolcrale silenzio regne- 
rebbe nell'universa natura, poiché il suono non si produce 
nel vuoto. Quando un corpo sonoro è stato colpito, le sue 
molecole assumono tosto un movimento di vibrazione o di 
ondulazione , che si comunica immediatamente all'aria cir- 
costante, formandovi vere onde che stendonsi a grandi di- 
stanze, in circoli concentrici, e che danno !u sensazione 
del suono quando, giunte all'orecchio, percuotono il tim- 
pano. La velocità del suono nell'aria è di lli-O metri per 
minuto secondo. La direzione de' venti, e il grado di tem- 
peratura aumentano o diminuiscono la rapidità di propa- 
gazione del suono. Le onde sonore che incontrano un 
ostacolo , sono riflesse come i corpi elastici , facendo un 
angolo di riflessione eguale all' angolo d' incidenza , ed il 
movimento che assumono allora dà origine all'eco. A quella 
parte della fisica , che nomasi Acustica , spetta il dare la 
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teoria del suono con tulle le sue conseguenze; alta fisica 
'del globo bastano questi semplici cenni in occasione della 
descrizione dei fenomeni dell'atmosfera. 

97. — Luce. — Più importante ancora nell'economia del- 
l'universo è la Luce. Due diverse ipotesi furono ideale dai 
tisici per ispiegare la natura della luce. L'una, conosciuta 
sotto il nome del Sistema dell'Emissione, fu esposta da 
Newton , e considera la luce siccome un fluido estrema- 
mente sottile, die emana dai corpi luminosi e le cui mi- 
nutissime molecole sono emesse e propagate in linea retta 
ed iu tutti i sensi da quei corpi medesimi. L'altra dottrina, 
detta il Sistema delle Ondulazioni o delle Vibrazioni, ammessa 
da Descartes, Iluygens, Eulero, Young, Fresncl, ed oggidì 
accettata dalla maggior parte dei tisici, suppone l'universo 
pieno di un fluido eccessivamente sottile ed elastico, chia- 
mato etere, sul quale Ì corpi visibili determinano onde che 
agiscono sulla retina dell' occhio , come le onde sonore 
agiscono sull'orecchio; talché, giusta questa ipolesi , la 
luce non 6 una materia di per sè stante , ma bensì un 
movimento di vibrazione eccitato nell'etere dai corpi visi- 
bili e che, propagalo in tutte le direzioni, si modifica 
secondo la natura delie resistenze che incontra. L'Ottica, 
che studia appunto la teoria della luce, è una delle parti 
più belle e più difficili della filosolia naturale. Allo scopo 
noslro basterà accennare, prima di lutto, che la velocità 
con la quale la luce si propaga è di 77,000 leghe al mi- 
nuto secondo (1). Quando l'atmosfèra è rarefatta, assorbe (ulti 

[1) Recent issi me e deli mise ime ossertaiioni «I esperitine <lel Slg. Leone 
Foucault [al quale già canto deve la scienza) tenderebbero a stabilire die la 
•elocitìi della luce 6 noleroUnenle minore di quella ette i Usici credettero in- 
aino ad oggi. Le conseguente che, specialmente in ordina all'astronomia. 



□Igifeed by Google 



— 231 — 

i colori della luce, eccettuato l'azzurro; e per conseguenza 
di questo colore appunto ci apparisce il cielo, e tanto più 
cupo ci si mostra quanto più l' aria è pura. Allorché il 
sole è preiso l'orizzonte, l'atmosfera, a motivo della sua 
maggiore densità, assorbe il violetto e l'azzurro, lasciando 
in eccedenza i raggi gialli e rossi; d'onde quella tinta 
rosea che si diffonde nel cielo alle prime ore della mat- 
tina e l' aurato colore della sera. Quando il sole è al di 
sotto dell'orizzonte di circa 18°, tanto prima di sorgere 
quanto dopo il tramonto, i suoi raggi colpiscono la parte 
superiore dell'atmosfera che ce li rinvia : ha luogo allora 
il crepuscolo (che sul mattino ha nome speciale di aurora), 
senza del quale l'astro del giorno somiglerebbe ad una 
palla di fuoco vigorosamente delineata sulla cupa e nera 
vòlta del cielo, ed il suo tramonto sarebbe seguito istan- 
taneamente da una scurissima notte. 11 crepuscolo dura più 
a lungo nei solstizi che negli equinozi. Fra i tropici il 
crepuscolo dura dal tramontar del sole fino a ch'esso è 
a 18" sotto l'orizzonte; nelle nostre latitudini fino a che 6 
a ili", e nelle polari tino a che è a 20°. Nelle regioni 
circumpolari dura tutta la notte ; a Edimborgo non vi è 
vera notte dal fj maggio Uno al 7 agosto ; a Londra dal 
21 maggio al 22 luglio; a Parigi, nel mese di giugno. 

Una notevol parte della luce solare è assorbita dall'at- 
mosfera , e la perdita è tanto maggiore , quanto è più 
grande la densità dell'aria e l'obliquità dell'incidenza dei 

lieti (crebbero da truesU scoperta del tisico francese, sono immense. Non * 
perù fu questo libro che noi dobbiamo occuparcene; eil aspettando nuoti e 
pili maturi studi in proposito, ci contenteremo di rinviare 11 lettore alla Ànnfe 
Stitntljìque (180i) del Sig. Figuler, dove la questione e «sai accaratiinriiiie 
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raggi. E siccome queste condizioni si verificano al loro 
massimo quando il sole è all'orizzonte, noi possiamo perciò 
allora guardarlo senza esserne abbagliati. 

I raggi solari, traversando i' atmosfera , si piegano e si 
rifrangono; d'onde proviene che oggetti lontani, come monti 
per esempio, ci appariscono più alti di quel che sono in 
realtà, perchè noi li vediamo nella prolungazione dell'asse 
ottico. E siccome la rifrazione si accresce con la densità 
dell'aria e con l'obliquità dell'incidenza dei raggi, ne di- 
scende che noi scorgiamo ancora il sóle sul)' orizzonte . 
quando esso è già realmente tramontato. Il passare che 
fanno i raggi attraverso a strati d'aria di difterente densità, 
produce una rifrazione straordinaria , che ci la apparire 
gli oggetti da cui emanano contorti e deformati, precisa- 
mente corno ci apparisce piegato o spezzato in due tm 
bastone a metà immerso nell'acqua. 

Alla riflessione della luce fra due' strali d'aria di difte- 
rente densità prodotta dal raggiamento del calore da un 
arsa pianura, è dovuto il Miraggio, o l'apparizione illusoria 
di acqua, che nei deserti d'Asia e d'Africa fu cosi spesso 
cagione di crudo tormento agli assetati viaggiatori. Talvolta 
gli oggetti appaiono raddoppiali; tal altra le immagini sem- 
brano l'una sull'altra invertite, e tale è specialmente il casu 
nelle alte latitudini, dove il Mar glaciale raffredda il so- 
vrastante strato d'aria : le parvenze della Fata Morgana Boa 
troppo note in Italia, perchè ci fermiamo a darne parti- 
colare descrizione. 

Tra i fenomeni ottici merita speciale menzione ['aberra- 
zione degli astri , che è prodotta dalla composizione de) 
movimento rettilineo della luce col movimento curvilineo 
della terra nella sua orbita. 11 suo effetto è di far deaeri* 
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vere agli astri nello spazio dì un anno un' tlissi il cui 
piccolo asse varia per ogni stella, ma il cui semi-grande 
asse ha per valore costante 20" 25. 

Sulle vette ile' monti e più ancora nelle regioni polari, 
quando il sole è all'orizzonte, l'ombra ili una persona è 
talora proiellata sur una nube rimpetto o nella nebbia, ed 
il suo capo apparisce cerchiato da anelli colorati concen- 
trici , dei quali il dottore Seorcsby ne contò una volta 
quattro intorno all'immagine della sua lesta. Queste appa- 
riscenze sono dovute alla rifrazione della luce nelle mole- 
cole acquidose della nuvola o della nebbia. La stessa ca- 
gione o forse più probabilmente il cader della luce sopra 
minuti cristalli di ghiaccio sospesi nell'atmosfera, produce 
gli «(ani, o circoli che talvolta trovansi intorno all'imma- 
gine del sole, massime nelle alle latitudini. 

Non v'ha chi non conosca il magnifico fenomeno dell'iride 
od arco baleno, ossia di quella gran lista arcata a semi- 
cerchio e splendente dei colori prismatici, che suol apparire 
talvolta nell'aria sul finire di un temporale. Questa meteora 
è prodotta dai raggi del sole, che, cadendo sulle goccio di 
pioggia sospese nell'atmosfera, ed in esse entrando, vi si 
riflettono e ne escon fuori decomponendosi come in un 
prisma. 

Quando la luce essendo stata una volta rifratta o riflessa, 
è renduta incapace di esserla nuovamente sotto certi angoli, 
dicesi dai fisici luce polarizzata. Cosi, per esempio, se ta- 
gliamo longitudinalmente un cristallo di tormalina bruna in 
lastre sottili e ben levigate, e poniamo una di queste lastre 
tra l'occhio ed una candela accesa, vedremo la luce perfet- 
tamente come attraverso ad una lamina di vetro. Ma se, 
dopo aver posto perpendicolarmente- una di queste lastre 
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tra l'occhio e la camicia, rivolgiamo un'altra lastra simile tra 
la prima e l'occhio, l' immagine della candela sparisce, per 
mostratisi di bel nuovo ad ogni quarto <li giro del rivolgi- 
mento della lastra, con una intensità di luce gradatamente 
variabile svanendo ad ora ad ora e ricomparendo al suc- 
cessivo rivolgersi della lamina. D' onde , in questa espe- 
rienza, diciamo essersi polarizzata la luce passando traverso 
alla prima lastra, e divenendo incapace di passare attraverso 
l'altra in certe posizioni. Or bene, l'illustre Arago scopri che 
la polarizzazione avviene eziandio nell'atmosfera: imperoc- 
ché, quando la luce solare viene riflessa ad un angolo di 
45°, essa si polarizza, come se gli strati d'aria che traversa 
fossero altrettante lamine di cristallo. 

98. — Elettricità. — Un altro potentissimo agente che mo- 
difica lo stato della terrestre atmosfera, è l'Elettricità. Come 
abbiamo fatto riguardo ai fenomeni acustici ed ai fenomeni 
luminosi, cosi riepilogheremo in questo paragrafo i princi- 
pali fenomeni elettrici che l'atmusfera presenta, senza en- 
trare perà nella esposizione e molto meno nella discus- 
sione delle importanti teorie di questa parte della fisica. 
Al qualo proposito ci basterà il ricordare semplicemente al 
lettore come, per ispiegare i fenomeni elettrici, si ammetta 
da molti fisici l' esistenza in natura di due fluidi , i 
quali, combinati insieme o neutralizzati reciprocamente, co- 
stituiscono Io stato naturale dei corpi. Chiara ansi questi due 
fluidi, l'uno Ekllrìcilà vitrea, l'altro Elettricità resinosa, 
perché I' uno si svolge fregando un bastone di vetro, a 
l'altro strofinando un bastone di resina. Nell'ipotesi di un 
fluido unico (ipotesi oggi generalmente sostituita a quella 
di due distinti fluidi} chiamasi positiva l'elettricità vitrea, e 
negativa la resinosa. Finché le due elettricità sono combinate 
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e latenti, non danno segno veruno delta loro esistenza; 
ma quando una causa qualunque determina la loro sepa- 
razione, quando, in altri termini, l'elettricità si sviluppa, 
spiega forze capaci di produrre i più subitanei, i più violenti 
ed irresistibili dietti. 

L'elettricità di cui l'atmosfera è invasa proviene dall'eva- 
porazione e «ai cambiamenti chimici che sono in perpetui 
azione sul globo. L'Oceano è una delle più leconde sor- 
genti della elettricità atmosferica; la vegetazione, la com- 
bustione ne danno anch'esse in gran copia. L'aria pura è 
quasi sempre elettrizzata positivamente; la terra, all'incontro, 
negativamente. La quantità del fluido è, generalmente, 
maggiore nel giorno che nella notte ; nelle stagioni inedie 
più potente che nell' inverno e nella slate, almeno presso 
di noi; e diminuisce dall'equatore ai poli. Sonvi luoghi dove 
tuona ogni giorno: nell'altipiano d'Etiopia, D'Abbadie cal- 
colò che tuona 56 giorni >opra 100; e tierissimi tempo- 
rali hanno luogo sulle vette delle Ande e dell'Imalaia. Altre 
regioni, invece, vi sono, dove il tuono è quasi scodo-» 
sciuto : tale, per esempio, è il Perù, tati sono le regioni 
t Artiche, tale t'Islauda, dove non s'odo il tuono, tranne 
quando l'elettricità è determinata da forti esplosioni vid- 
eoniche. 

L'aria è un cattivo conduttore; epperò non trasmette alla 
terra l'elettricità delle nubi, ma riceve da queste una elet- 
tricità apposta a quella trasmessa dalla terra. Allorché è 
forte la tensione elettrica, si stabilisce un ricambio tra il 
suolo e le nuvole : fulmini che cadono e fulmini che 
ascendono; ma il moto della folgore è rapido per modo, 
che non si può accertare quando essa passa dall'alto al 
basso o viceversa. 
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Nella legione dei venti variabili , ■ temporali fulminei 
sono frequentissimi ; formidabili sono essi del pan nelle 
plaghe dei monsoni, specialmente all'epoca del cangiarsi 
di queste correnti atmosferiche. In Italia <?d in Grecia le 
tempeste con fulmini (che sono, in media, una quarantina 
all'anno) hanno luogo prino ipal mente in primavera ed au- 
tunno; a settentrione delle Alpi i temporali sono il più delle 
volte estivi. — Nel primo volume delle ammirabili Notices 
scienlijìques di Em. Arago troverà il lettore, una serie preziosa 
di dati statistici e geografici) i sulla distribuzione delle tem- 
peste con fulmini (V. specialmente pag. 188 e seg.)- 

Allorché le nubi procellose sono assai basse, l'elettricità 
si sviluppa per induzione, senza fulmini. È questa la causa 
che dà origine ai così detti fuochi di Sant'Elmo, fiammelle 
che si svolgono dalle cime degli alberi e delle antenne dei 
bastimenti. P. dalla stessa cagione provenne il fenomeno, sto- 
ricamente famoso, delle fiammelle che erompevano (per 
testimonianza di G. Cesare) dalle punte delle lancie della 
. ~t' legione durante una notte tempestosa. 

Quando per Ibrte calore l'aria è assai rarefatta, il suo 
potere coibente ne è scemato; ed allora l'elettricità si spri- 
giona dalle nubi sotto forma di sprazzi lampanti di luce, 
senza tuono e senza pioggia. 

Altro fenomeno elettrico è la fosforescenza che emettono 
certe sostanze (come il legno ed i pesci) nel putrefarsi, 
o che sviluppano certi animali. Nel Capo 11 di questa 
tisica geografia abbiamo fatto cenno della fosforescenza del 

L'Aurora boreale è anch' essa un fatto dipendente 
dalla elettricità. Questo stupendo fenomeno, la cui sede 
precipua è ai poli , ma che abbraccia una si grande 
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estensione ili cielo che talora fu veduto contemporanea- 
mente a Roma ed a Mosca, procede nel modo seguente ; m 
va, in sulle prime, formando a poco a poco un grande ureo 
di luce giallastra, che volge alla terra la sua concavità ; na- 
sconvi poscia molte striscio nerastre, dalle quali l'arco è 
regolarmente divìso; cominciano inliue ad uscirne lingue di 
luce, alcune delle quali si vanno adagio adagio allungando, 
altre con impelo si protendono, come la striscia di fuoco 
che lasciano dietro sé i razzi ; sovente queste lingue si al- 
lungano e si raccorciano alternati vanente con subitanei 
aumenti e repentine diminuzioni di splendore. Tra tanta 
varietà di parvenze però, questi sprazzi di luce convergono 
tutti manifestamente ad un sol putito del cielo, accadendo 
anzi talora che vi arrivino ed ivi tra loro si uniscano, for- 
mando una gran rete luminosa, attraverso a' cui lili scurgesi 
la riera vòlta dei cielo. Intanto il grand'arcu da cui spicca- 
vansi le lingue infuocate va grado a grado inalzandosi, on- 
deggiando e ricurvandosi lino a che apparisce in forma di 




uno smisurato drappo di luce in linea serpeggiante disteso 
nell'alto dei cieli, del che può aversi una idea dalla fig. 26. 
— Quesf ultimo aspetto è detto la Corona boreale. Indi 
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diminuisce io splendore e poi gradatamente si estingue, e 
le corruscazioni cessano adatto. Benché una completa spie- 
gazione di questo grandioso fenomeno non sia ancora pos- 
sibile, certo è che l'elettricità ed il magnetismo vi eserci- 
tano, se non l'unico, il principale influsso, poiché da tutte 
le osservazioni diligenti fatte da Wrangel, Strave ed altri 
fisici insigni, risulta che l'apparizione dell'aurora boreale 
imprime all'ago magnetico notabilissime vibrazioni. 

09. — Magne/fimo.— Edèquesto appunto il luogo di parlare 
brevemente dì un'ultima potente cagione di fenomeni meteo- 
rologichi ed atmosferici, vogliam dire del magnetismo ter- 
restre. Nulla (diremo con Em. Arago) nel vasto dominio 
della fisica del globo è più nascosto, e più incerto delle 
cause che in ogni luogo fanno variare il magnetismo; ed 
esso è una di quelle sostanze o, se vuoisi, di quelle forze 
che, al pari dell'elettricità e del calorico, ci è dato cono- 
scere soltanto pei loro eflelti. 

Dalle grandi esperienze di Faraday e di Ampère le re- 
lazioni e, diremo anzi, 1" identità sostanziale tra il magne- 
tismo e l'elettricità furono messe fuori di dubbio. 

È noto a tutti che un ago calamitato convenientemente 
sospeso, si dirige sempre verso le regioni polari; ed è fa- 
cile comprendere come l' invenzione della bussola , nella 
quale questa proprietà della calamita fu messa a partito , 
abbia esercitato (come nella nostra introduzione slorica 
abbiamo accennato) la più benefica influenza sulla navi- 
gazione e sulle geografiche investigazioni. Ma la direzione 
dell'ago non è costante ; essa cambia coi tempi e coi luo- 
ghi, giusta certe leggi che la scienza non ha ancora che 
in parte trovate. — Variano infatti la sua declinazione, la 
sua inclinazione e la sua intensità. 
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Dicesi declinazione l'angolo che forma la direzione del- 
l'ago calamitato eoo la direzione del meridiano del luogo. 
Cristoforo Colombo, la sera del 13 settembre 1492, sco- 
perse durante il suo primo viaggio al Nuovo Continente 
questo fenomeno, osservando che la punta settentrionale 
dell'ago si volgeva sensibilmente ad angolo verso oriente 
a misura eh' egli avanzava verso ponente; e fu anzi questa 
osservazione una fra, le cagioni che cotanto atterrirono i 
superstiziosi compagni del grande Genovese, ai quali pareva 
che le leggi stesse della natura fossero sospese in quelle 
incognite plaghe, e che tutto li minacciasse di inevitabile 
disastro. 

In una di quelle belle I.ectures , nelle quali gli scien- 
ziati inglesi hanno il lodevole intento di diilondere le utili 
cognizioni, data il 19 marzo 1803 nella Royal Institution 
a Londra, il Sig. Balfour Stewart osservava che : « oggidì 
una bussola da navigante presenta una direzione dell'ago 
a circa 21 gradi e 1/2 a ponente del vero polo Nord, 
indicante una declinazione analoga. Questa declinazione 
(proseguiva l'egregio Professore) varia col tempo e con lo 
spazio. E si possono distinguere in colali variazioni le 
seguenti caratteristiche : 1* il cambiamento secolare , 
ossia quello che avviene durante un lungo corso d'anni ; 
2° la variazione annua ; 3° la variazione diurna ; 4° una 
variazione dovuta all'azione della luna; 5° le singolari 
variazioni conosciute sotto il nome di tempeste magne- 
tiche». 

Rispetto alle variazioni secolari ed annuali , importanti 
osservazioni furono fatte, che Arago raccolse in una note- 
vole monografia sul magnetismo terrestre. A guisa di sag- 
gio che, lo speriamo, mvogliera Io studioso lettore a nuove. 
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e più minute investigazioni, riassumeremo i fatti seguenti : 
Giusta le più antiche osservazioni conosciute, la decli- 
nazione era un tempo orientale ; l'ago si è mosso , nel 
periodo di due secoli, verso occidente. Infatti : 



Gradi Minuti. 

Nel 1580 la declinazione era orientale ed 

eguale a . ' . 11 30 

1 G 18 non era più che di . 8 0 

1663 T ago dirigevasi direttamente al 
polo; e, dopo esser rimasto due anni in que- 
sta posizione, se ne è poscia allontanato muo- 
vendosi a ponente : 
Nel 1618 la declinazione occidentale era 

già di ... i 30 

1700 8 10 

1767 19 16 

1780 10 r>5 

1805 ...... 22 5 

1810 22 16 

1814 22 34 

1822 22 11 

1832 22 3 

1818 20 41 

1850 20 30 

1853 20 19 

Da questi dati sembrerebbe doversi dedurre che si è 
verso il 1814 che l'ago calamitato raggiunse (secondo 
Arago) la sua deviazione massima verso occidente. Ma la 
cifra data nel marzo 1863 dal Sig. Balfour Stewart, come 
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accennammo poco saprà, sembra indicare che la devia- 
zione in questo senso è recentemente aumentata di nuovo. 
Siccome però l'ago ha già presentato anticamente varie 
irregolarità, lunghe stazioni, movimenti retrogradi, prudenza 
vuole quindi che non si accettino troppo alla leggera con- 
clusioni assolute. 

E ciò tanto più in quanto che la declinazione non varia 
solo coi tempi, ma (come notammo) eziandio coi luoghi, 
in certe regioni della terra, in Europa per esempio, essa e 
a) presente occidentale; in altre contrade è orientale; e sonvi 
punti nei quali l'ago si dirige verso i polì. Chiamansi me- 
ridiani magnetici le linee, sulle quali l'ago dà costante- 
mente lo stesso angolo di declinazione ; e paralleli magne- 
tici le curve tracciate sulla superficie del globo in dire- 
zioni costantemente perpendicolari ai meridiani magnetici. 

L'ago calamitato , oltre al movimento generale che io 
trasporta gradatamente verso l'est, o verso l'ovest, è sog- 
getto ad oscillazioni annuali, scoperte da Cassini , e che 
sembrano dipendere dalie posizioni del sole relativamente 
agli equinozi ed ai solstizi. In virtù di queste oscillazioni, 
durante i tre mesi compresi tra l'equinozio di primavera 
■ed il solstìzio d'estate, l'ago retrograda verso oriente , e, 
«ci nove mesi successivi, sì dirige ad occideuie. 
1 Ma Graham osservò inoltre, fin dal 1722, che la decli- 
nazione subisce variazioni diurne, dalie quali risulterebbe 
■che, nel nostro emisfero, la punta nord dell'ago tende a 
poxente dalle ore 8 1/4 del mattino fino a un'ora 1/4 
dopo mezzodì; e tende invece a levante da quest'ora (ino 
alla sera. 

Per non entrare in troppo minuti particolari, tra la sci eremo 
«fi esaminare altri fenomeni relativi alla deviazione. Vinclina- 
Boccìm», Geografìa 16 
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«ione dell'ago calamitato è l'angolo ch'esso fa eolia linea 
dell'orizzonte. Essa fu osservala per la prima volta dall'in- 
glese Roberto Norman nell'anno 1576. Nel nostro emisfero, 
è la punta boreale dell'ago che si abbassa sotto all' oriz- 
conte; il contrario si osserva nell'emisfero australe. Solivi 
punti dove l'inclinazione è nulla, cioè dove l'ago si serba 
orizzontale ; e la linea che contiene tutti questi punii chia- 
masi equatore magnetico. I poli magnetici sono i putiti dove 
l' inclinazione resterebbe verticale. Chiamansi linee di eguale 
inclinazione quelle che si otterrebbero percorrendo la su- 
perficie della terra in direzioni tali che l'ago vi conservasse 
sempre la stessa inclinazione. Ma, siccome l' inclinazione 
va, non meno della declinazione, soggetta a variazioni nello 
spazio e nel tempo, è quindi agevole il concepire che tutti 
questi punti e tutte queste linee devono variare nella stessa 
maniera. Troppo lungo sarebbe il qui esporre minutamente 
tutte queste variazioni: ci contenteremo di osservare che 
l'equatore magnetico tende a spostarsi oggidì da oriente 
a ponente, e che i poli magnetici non coincidono punto 
coi poli terrestri. 

Del pari che gli altri due elementi del magnetismo ter- 
restre, varia pure la sua intensità. Le osservazioni fatte da 
Biot e da Gay-Lussac nei loro viaggi aeronautici, quelle 
di Humboldt nelle Cordigliere, quelle di Saussure nelle 
Alpi, sembravano provare che alle più grandi altezze, a cui 
J'uomo sia pervenuto, non si trova sensibile mutamento 
nella forza magnetica. Ma più recenti esperienze e le ricer- 
che di Kupfler dimostrarono che questa forza diminuisce 
notabilmente a misura che si ascende nell'atmosfera. Haa- 
steen ha provato poi che l'intensità- magnetica subisce una 
variazione diurna ; che il suo minimum è tra le dieci e 
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le undici ore del mattino, ed il maximum tra le quattro 
e le cinque del pomeriggio; che le intensità medie men- 
tili sono variabili anch'esse, talché quella del periodo 
vicino al solstizio di inverno supera assai quella del pe- 
riodo prossimo al solstizio d'estate. 

Neeker de Saussure osservò una notevole ceiucidenia 
tra la direzione delle masse stratificate nelle catene mon- 
tine , e quella delle curve di uguale magnetica intensità. 
Nella catena l.'ralica che divide, nel senso dei meridiani , 
l'Europa dall'Asia, la coincidenza è perfetta, poiché ivi le 
linee di forza magnetica tendono da N. a S. Eguale feno- 
meno ha potuto riconoscersi nella catena delle Dottine in 
Scandinavia, in quella dei Grampi;) ni in (scozia , nelle 
Sierre di Spagnu e Portogallo. nt:lle Alpi in Italia, nel 
Caucaso, Beli' Indu-Koh, nell' Imataia, nelle montagne Ci- 
nesi, nei monti dell'America Settentrionale e Centrale. 

Farebbero però eccezione a questa regola i Pirenei in * 
Ispagna e la grande catena delle Ande nell'America Me- 1 
ridionale, dalla cui direzione discorda quella delle linee 
di eguale intensità magnetica. 

É ipotesi assai ben fondata tra i geologi che le correnti 
elettriche e magnetiche influiscano sulla formazione e sulla 
direzione delle masse montane e dei filoni minerali. La 
loro azione poi sulla produzione delle gemme è del tutto 
posta fuori di ogni dubitazione (V. infra, Cap. IX di questa 
seconda Patte dell*opera). 

Oltre alle accennate variazioni regolari , avvengono nel 
terrestre magnetismo grandi e finora poco. spiegati con- 
turbamenti, o vere tempeste- dì vastissima estensione, che 
scoppiano ad irregolari intervalli ed hanno generalmente 
breve durata. Una di queste procelle magnetiche , che si 
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manifestò con una violenta agitazione dell'ago, sì stese at- 
traverso a tutte le contrade fra Parigi e Kazan , sopra 47 
gradi di longitudine, nel giorno 25 settembre 1841. Un'altra 
di colali tempeste fu contemporaneamente osservata a To- 
ronto nell'America settentrionale, al Capo di Buona Spe- 
ranza, a Praga in Boemia, a Macao nella Cina e (credesi 
anche) nella Terra di Van Diemen. 

Ma qui facciali] punto, all'obbietto nostro bastando questi 
cenni sui principali fenomeni meteorologici ed atmosferici, 
dopo i quali possiamo ora rivolgerci a tracciare i grandi 
lineamenti della orografia e della idrografìa del nostro 
pianata. 
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CAPO IV. 



tonCguraiione fisica della Terra — Natura e direzione dille forte ebe innal- 
zarono i continenti e le Itole — Grandezia degli uni e delle altre — 
Catene di montagne — Età delle moniaene — Estensione dei litorali e 
loro proporzione cou le aree conliflentali ; ecc. 



100. — La terra, come abbiam dimostrato nella nostra 
Geografia matematica, è uno sferoide, il cui più piccolo asse 
è quello attorno al quale la rivoluzione del pianeta si opera, 
ed il cui asse più lungo incontra il primo ad angolo retto. 
L'equatore divide il globo ìn due emisferi; e se questi, 
nel loro complesso, sono per circa tre quarti sommersi 
nelle acque dell'Oceano, la distribuzione delle terre e delle 
acque è però in essi molto ineguale. Le terre poste nel- 
l'emisfero boreale hanno una estensione tre volte maggiore 
dì quelle che trovansi nell'emisfero australe. Queste terre 
tutte costituiscono altrettante isole , tre delle quali si di- 
stinguono dalle altre per la relativa loro vastità, e sona 
l'antico continente, che comprende l'Europa, l'Asia e l'Africa; 
il nuovo continente, o America; e la Nuova Olanda, Au- 
stralia o continente australe. 
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101. — Nel primo Capitolo di questa fisica Geografia ab- 
biamo esposto la bella teoria dei geologi moderni, a capo dei 
quali si colloca per questo riguardo il Stg. Elia di Beau ; 
mont, secondo la quale ì continenti die emergono dal 
mare e le montagne che li traversano, ebbero per origi- 
naria causa di lor formazione i sollevamenti determinati 
dal fuoco centrile. Questa teoria non è punto fondata sopra 
gratuite ipotesi, ma bensì su l'atti incontrastabili, fra i quali 
ricorderemo qui alcuni dei più capitali. 

La osservazione diretta dei vulcani basta a mostrare 
chiaramente che le. deiezioni di questi ultimi formano, col - 
l'andar del tempo, monticeth ed anche talora vere mon- 
tagne sulla faccia del globo. Fu calcolato che le lave uscite 
dall'Etna formerebbero un volume assai più grande dì quello 
del monte da cui furono eruttate. Il Monte-Nuovo, presso 
Napoli, venne formato dalle scorie lanciate da! Vesuvio in 
48 ore. Nella notte dal 28 ai 29 settembre 1759, un ter- 
reno di circa 12 chilometri quadrati, nella cinta di Valla- 
dolid, nel Messico, si sollevò in fonila di vescica, la cui 
parte più convessa è alta 500 metri sul livello della cir- 
costante pianura. Questo fenomeno era slato preceduto di 
terremoti, che durarono circa due mesi; e nell'istante in 
cui la massa si sollevò, la catastrofe fu annunziata da un 
orrìbile sotterraneo fragore : migliaia di piccoli coni di 2 
a 3 metri d'altezza (koniUot) si formarono tutto al l'intorno-, 
una lunga frana si aperse nel suolo diretta dal N. N. tv 
a S. S. 0., lungo ia quale formaronsi sei codi più alti, di 
400 o 500 metri, e fra questi un vero monte, il vulcano 
di Jonillo , che vomitava lave basaltiche. Nel 1 707 , in 
mezzo a circostanze analoghe alle già accennale, forrnossì 
nell'Arcipelago greco, presso Santorino, un'isola nuova. 
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Il 19 novembre 1812, le città dì Valparaiso, Melipilla, Quii- 
Iota e Gas a-B lanca , net Chili, Furono distrutte da un or- 
renda terremoto, che durò tre minuti. Nei di successivi, 
parecchi osservatori, percorrendo la costa sopra un'esten- 
sione di 38 leghe, riconobbero ch'essa erasi tutta nota- 
bilmente innalzata sul pristino livello. Nel giugno 1819, 
durante un violento terremoto , il D - ha dell' ludo subì 
profonde :n unzioni di livello, con alternati abbassamenti e 
sollevamenti , che turbarono il corso di quel gran fiume. 
Nel mar di Sicilia, tra le coste calcari di Sciacca e l'isola 
vulcanica di Paolellaria sorse subitamente dal mare un' isola 
novella, che rimase visibile tra il 28 giugno 1831, l'8 lu- 
glio 1832, e che portò successivamente i nomi di Perdi- 
nandea, di llotham, di Graham, di Nerita e di Giulia, e 
che poscia scomparve. È oramai dimostrato da una folla 
di accuratissime osservazioni che il suolo di tutta la pe- 
nisola Scandinavie;! si alza continuamente, benché legger- 
mente sul livello del mare Baltico; e non è a dire che 
sia questo che si abbassi , poiché se fosse il livello del- 
l'acqua che discendesse, questo fenomeno sarebbe anche 
osservabile sulla opposta sponda di Germania, il che non 
è. La media elevazione secolare sulla riva occidentale dui 
golfo di Botnia è di 1 metro 31. Sonvi altrove terreni che 
hanno subito vario alternative dì sollevamenti e di abbas- 
samenti. É , per esempio, accertato da irrefragabili prove 
che nell'epoca, anteriore all'èra volgare, in cui si costrusae, 
nel tempio di Scrapide presso Pozzuoli nella Bassa Italia, 
il pavimento in mosaico scoperto sotto un più recente la- 
strico di marmo, il livello del mare, in que' paraggi, para- 
fonato a quello del continente , era più basso i metri 
■che oggidì. Nei primi secoli dell'era vulgare, nell'epoca in 
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cui furo» costrutte le Terme ed il nuovo pavimento , ii 
livello del mare era di 3». 9 superiore all'attuale livello. Nel 
Medio Evo il livello delle acque era 5°'. 7 al di sopra del 
livello attuale. Al principio del nostro secolo il mare era 
più basso di quello che sia oggi, di 65 centimetri. Ma, 
senza moltiplicare ulteriormente gli esempi , questi cre- 
diamo che bastino a persuadere anco t più restii delta 
esistenza, anche attuate, di possenti cause inteme, alle quali 
è dovuta 1' emersione dei continenti e la formazione delie 
catene di montagne. É noto anzi ai geologi che una illustre 
scuola dì questi scienziati, la scuola della delle Cause At- 
tuali, a capo di cui sta l'insigne inglese Lyell, tiene per 
fermo che i grandi mutamenti ai quali andò soggetta la 
crosta del globo non sono già l'effetto di violente confla- 
grazioni e di subitanei sconvolgimenti, ma si in quella 
vece di quelle cagioni che attualmente ancora vanno ope- 
rando simili trasformazioni e che, coll'andar lento delle eli 
millenari geologiche, determinarono i cambiamenti che sulla 
superficie del pianeta sono avvenuti, come egualmente 
altri ne determineranno col trascorrere di nuovi cicli e 
perìodi. — Non pretendiamo al cerio discutere qui sifiatlo 
sistema, né decidere da qua) parte stia la verità e la ra- 
gione, cioè se da quella di E. di Ileaumoiit che ammette 
grandi e subiti cataclismi, o da quella di Lyell che spiega 
ogni cosa con le sole forze oggi ancora operanti; mu ci basu 
■ lo avere, ne sembra almeno, i rre fra gab il mente stabilito l'esi- 
stenza di queste forze medesime, delle quali il sollevamento- 
delle montagne e un necessario portato ed una conse- 
guenza irrefragabile. 

102. — Del rimanente, la gloria principale del Signor 
E. di Beaumont non consiste già nell'essere stato il prima 
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ad enunciare V idea dei sollevamenti , idea che il vene- 
ziano Lazzaro Moro e l' inglese King avevano emessa 
molto prima di luì. 11 gran merito del geologo francese 
su nello avere, da una parte, l'issato le età relative dei 
vari so! le va m enti di sistemi montani e, dall'altra, trovato 
la legge di direzione dei sollevamenti medesimi, legge, giiista 
la quale essi ebbero luogo in direzioni parallele a vari 
grandi circoli del globo. — Alcune spiegazioni saranno op- 
portune a questo duplice proposito, premessi alcuni neces- 
sari schiarimenti. 

Chiamansi terreni di ledimento quelli che sono in tutto 
od "iu parte composti di detriti trasportati e deposti dalle 
acque, simili al limo de' fiumi ed alle sabbie del lido del 
mare. Questi terreni, conglutinati da soluzioni calcari o li* 
Urie, l'ormano roccie arenacee chiamale gres. I terreni di 
sedimento sono sempre composti di strati successivi per- 
fettamente discernibili. I più recenti tra cotesti strati pos- 
sono dividersi in quattro grandi categorie che, nell'ordine 
della relativa loro antichità, sono: 

1° 11 falcare oolitico, o del Giura; 

2° 11 gres verde e !a creta ; 

3* I terreni terziarii ; 

4° I terreni di trasporto. 

IL primo è composto di una sostanza calcare biancastra, 
talora compatta e levigata come la pietra litografica che 
da esso in realtà si estrae, tal altra formata di un amalgama 
di piccoli grani rotondi od ovoidali chiamati perciò appunto 
ooliti, d'onde il suo nome di calcare oolitico. 

11 teireno n* 2», che comprende il gres verde e la creta, 
consta di una terie di crea mescolati sovente ad una 
grande quantità di piccoli grani verdi di silicato di pro- 
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tossiilo di ferro e sormontati da ona serie di strati dì 
creta. 

Il terrena terziario è una svariata successione di strati 
d'argilla, di calcare, dì marna, di gesso, di gres e di pietra 

Finalmente , i terreni di trasporto sono alluvioni somi- 
glianti a quelle lasciate dai corsi d'acqua attuali. 

Tutti questi terreni furono depositati dalie acque ; ma il 
passaggio dagli uni agli altri, sebbene tro vinsi nelle stesse 
località e sovrapposti, non si (a per insensibili gradazioni, 
bensì per subila e ricisa variazione nella natura dei depo- 
siti; il che prova evidentemente che tra l'epoca in cui 
uno di questi avveniva e quella ili cui ebbe luogo il suc- 
cessivo , accadde un completo rinnovamento dello stato 
delle cose sulla superficie del suolo. Queste notevoli e non 
graduate ma saltuarie variazioni nella natura dei depositi 
acquei, sono gli effetti di quelle rivoluzioni del globo che nel 
primo capitolo di questa Geografia fisica abbiamo descritte. 

Osservammo poc'anzi che i terreni di sedimento sono 
stratificati. Or bene, nei paesi di pianura, la disposizione 
degli strati è, come era facile a prevedersi, quasi orizzon- 
tale ma, a misura che ci accostiamo a contrade montuose, 
questa orizzontalità sì va alterando, fin tantoché, sui Ranchi 
delle montagne, alcuni di questi strati sono notabilmente 
inclinati, raggiungendo persino talora la posizione verticale. 

Due spiegazioni potrebbero dar>i di questa inclinazione 
degli strati: o le materie sedimentose furono deposte co-ì 
in posizioni obblique o verticali; oppure, dopo aver for- 
mato banchi orizzontali come quelli delle pianure, furono 
rialzati e sollevati all'apparire delle montagne sulle quali 
essi riposano- 
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Ora, di queste due spiegazioni la seconda è di gran 
lunga la più ovvia. Ed essa è altresì confermata da indu- 
zioni dirette, fra le quali citeremo la seguente, dovuta al- 
l'illustre Saussure: i terreni di sedimento contengono 
spesso ghiaie o sassi che, per lunga confricazione e roto- 
lamento, presero una forma elittica. Ne' luoghi ove la stra- 
tificazione del terreno è orizzontale , i più lunghi assi di 
quelle ghiaie sono pur essi lutti orizzontali, per la stessa 
ragione per cui un uovo non sta sulla sua punta; ma nei 
luoghi ove gli strati sono inclinati sotto un angolo di 45', 
) grandi assi della maggior parte dì quelle pietre .formano 
anch'essi coll'orizzonte angoli di 45°; e quando gii strati 
sono verticali, verticali eziandio si presentano i grandi assi 
delle ghiaie ovali. E l'inclinazione degli assi è tanto mag- 
giore quanto è più grande l'inclinazione del rispettivo strato. 
Tutto ciò prova inani regiamente che i terreni ai quali le 
ghiaie appartengono noti furono deposti sulle montagne 
nella posizione che occupano oggidì; ma che furono più 
a meno rialzati, nell* istante in cui le montagne uscirono 
dalle viscere della terra. Per la qual cosa, devesi conclu- 
dere che Ì terreni sedimentasi ì cui strati si presentano sulle 
pendici de' monti preesistevano all'epoca in cui questi monti 
sonori formati; mentre, all'incontro, i terreni sedimentosi 
che prolungansi orizzontalmente fino all'incontro delle pen- 
disi suddette, senza rialzarsi con esse, sono di una data 
posteriore a quella della formazione della montagna. 

Questo semplice concetto e il fecondo principio sul 
quale la teoria del Sig. di Beaumout, sulla Età relativa 
delle montagne, è fondata. 

Supponiamo, per esempio, che gli strali i quali formano 
il rivestimento C D (fig. 26) dei fianchi di una catena di 
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montagne siano composti di calcari appartenenti al periodo 
eocene (V. la crosta della tavola annessa al § 84, pag. Ì95), 




e che l'asse della montagna sia occupato da una massa 
granitica eruttiva , I* apparsone di questa montagna sarà 
più recente del periodo eocenico, poiché avrà sollevato i 
terreni di questo periodo. Supponiamo ora che i depositi 
orizzontali A B, che sono in contatto con gli strali rialzati 
della montagna, siano composti di sedimenti del periodo 
miocene, il gran fenomeno che diede origine a quella Ga- 
lena di monti sarà intermediario tra ì periodi eocene e' 
miocene, poiché i depositi lasciati dai mari, durante il 
periodo miocene, non furono alteraci, e conservarono la 
loro posizione orizzontale. Questa semplice coincidenza 
basta per assegnare l'età relativa della montagna. 

Or bene, applicando siffatto criterio, la moderna geolo- 
gia, per opera specialmente del Sig. di Beaumont, potè 
tarmare un catalogo delle grandi catene di montagne di- 
sposte nell'ordine delle rispettive età, una specie di genesi 
o di cronologia di quellu immense rivoluzioni del globo 
che modificarono e- corrugarono variamente la sua su- 
perficie. 

Infatti, fra le quattro specie di terreni sedimentosi che 
abbiamo di sopra indicati, tre, che sono Ì più alti, i più 
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Ticini alla superficie del globo, eppeni i più moderni, si 
prolungano in istrati orizzontali fino alle montagne ili Sas- 
sonia, della Costa-d'-Oro e del Forez in Francia ; una sola, 
il calcare oolìtico," vi si presenta rialzata. Dunque l'F.rzpe- 
hirge, la Costa-d' Oro ed il Forez uscirono dal seno della 
terra dopo l'epoca della formazione del calcare colitico, e 
prima della formazione dei tre altri terreni di sedimento. 

Sulle pendici dei Pirenei in Ispagna e degli Appennini 
in Italia, sono due terreni inclinati, cioè il calcare ooliticp 
ed il terreno cretaceo, mentre il terreno teniario e l'allu- 
vionale conservano la pristina orizzontalità. Dunque i Pire- 
nei e gli Appennini sono più moderni del calcare oolitico 
o del Giura ch'essi hanno sollevalo, e più antichi del 
terreno terziario e di quello d'alluvione. 

Le Alpi occidentali (fra cui, il monte Bianco) solleva- 
rono, del pari che gli Appennini, il calcare oolitico ed 
il cretaceo, ma sollevarono inoltre il terreno terziario, e 
solo è orizzontale ai loro piedi il terreno di alluvione ap- 
penninica. 

Finalmente, un quarto sollevamento, posteriore agli altri 
tutti , diede orìgine alle Alpi centrali (il S. Gotardo), ai 
monti Ventoux e Leberon, presso Avignone, e, giusta ogni 
probabilità, alla immensa catena dell'lmalaia in Asia ed ai 
monti Atlanti in Africa ; poiché sui fianchi di tutte queste 
montagne nessuno dei terreni di sedimento è orizzontale, 
ma tutti e quattro vi si trovano inclinati. 

Da molte induzioni ed osservazioni risulta che vi ha 
un sistema di monti sul globo ancora più moderno dì 
tutti quelli che abbiamo sin qui enumerati ; ed e la grande 
catena delle Cordigliere americane. E siccome questa è la 
più estesa delle catene esistenti, sembra adunque che Kul- 
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timo sforzo di sol levameli lo fatto della natura sia sialo 
altresì di tutti il più gigantesco. 

103. — Fatto per tal modo sicuro che non tutte le mon- 
tagne terrestri emersero dalla superficie del globo alla stessa 
epoca, il Sig. di Beaumont si volse a scrutare se, per 
avventura, le montagne contemporanee non offrissero Ira 
loro alcuni determinali rapporti di posizione. Ed è questa 
(come dicevamo più sopra) la seconda grande scoperta di 
quell'insigne scienziato. 

Egli trovò: 1° — che le direzioni dell' Erzgebirge, della 
Costà-d'-Oro e del Forez sono parallele ad un gran cir- 
colo dei globo che passerebbe per Dijon , e formerebbe 
col meridiano di questa città un angolo di 45* circa ; 

2° — Che le montagne del secondo sollevamento, cioè gli 
Appennini, i Pirenei, i monti di Dalmazia, di Croazia ed i 
Carpati, che appartengono allo stesso sistema, sono tutte 
disposto parallelamente ad un arco di gran circolo, la cui 
orientazione sarà ben determinata, dicendo che passa per 
la città di Natchez (Stati-Uniti), e la bocca del Golfo Per- 
sico. Ora in questa lunghissima linea sono compresi i 
Monti Alleghani nell'America del Nord, le Montagne di 
Grecia, quelle situate a borea dell'Eufrate , la catena dei 
Gali in India, i quali tutti sono contemporanei degli Ap- 
pennini ; 

S> — Che un gran cìrcolo, il qoale cengiungesse Zurigo e 
Marsiglia, sarebbe parallelo alterco sistema di monti (in ordine 
cronologico), a quello cioè delle Alpi Occidentali. La catena 
che separa la Norvegia dalla Svezia, eia Cordi gli era Brasi- 
liana essendo anch'esse parallele allo stesso circolo, dobbiamo 
inferirne per analogia ch'esse emersero probabilmente con- 
temporanee al Monte-Bianco; 
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4° — Che un gran circolo che dal Marocco vada all'eslrt- 
mità orientale dell'lmalaia, è parallelo alla din-zi une dei Monti 
«lei quarto sollevamento ; e che perciò se il paralh-lismo 
t qui pure l'indizio della «lata (come tulio c'induce a ere* 
derlo), i monti Leberon c Yenloiix, varie montagne di Pro- 
venza, la catena centrale delle Alpi, i Balkaui, il Caucaso, 
l'imalaja e l'Atlante sono coetanei. 

Non è questo il luogo di entrare in più minuti parti- 
colari sulla ingegnosa teoria dell' illustre geologo. Fecondo 
la quale egli giunse a quest'ultima conclusione: the cioè, la 
produzione dei sistemi di montagne non ebbe già luogo a 
caso e senza leggi fisse, ma bensì invece secondo un certo 
numero di combinazioni geometriche e di linee perfetta- 
mente assegnabili. — Talché, in definitiva analisi, noi tro- 
viamo che anche in quei primevi cataclismi del nostro 
globo che sembrano portare l' impronta del caos e della 
confusioni), regna quella costante legge d'ordine, di numero 
e di armonia , che abhiamo giù lante volte ammirata in 
tutte le parti dell' universo ! Deut omnia fecil numera, pon- 
tiere et mensura l 

104.— Esposte così la natura e la direzione delle forze che 
sollevarono, le terre, non dobbiamo passate sotto silenzio la 
notevole tendenza che hanno queste ultime ad assumere 
una forma peninsulare, e quella, non meno singolare, che 
hanno quasi tulle le penisole di volgersi a mezzodì, cir- 
costanze entrambe che sarebbero forse assai plausibilmente 
spiegate con la teoria dei diluvi del Sig. Adbémar, che ab- 
biamo indicala in sul finire del Capo 1 di questa Parte dell'opera 
nostra. 1 Continenti dell'America meridionale, dell'Africa e 
della Groenlandia, sono immense penisole dirette da N. a 
S. Eguale direzione presentano la penisola Indiana, l'Jndo- 
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Cinese, quelle dì Corea, del Kamtschialka in Asia, quelle 
di Florida , di California , d'Aliaska nulla settentrionale 
America, quelle d'Italia, Grecia, Spagna, Norvegia e Svezia 
in Europa. Tutte le ultime (eccettuata l'Italia) hanno forma 
tondeggiante, mentre, in generale, le altre (ulte vanno 3 
linirc in punta a guisa di cuneo ; ed alcune sono lunghe 
ed anguste, come quelle di California, d'Aliaska e di Ma- 
lacca. Alla estremità di molte penisole giace o un' isola o 
un gruppo d'isole: l'America meridionale ha la Terra del 
Fuoco; l'India, Ceilan ; Malacca, Banca e Sumatra ; una 
catena d' isole fa seguilo alla peninola d'Aliaska; la Sicilia 
sta a piedi dell'Italia. Le penisole terminano generalmente 
in arditi e scoscesi picchi, come il Capò Horn , per l'A- 
merica: quello di Buona Speranza, per l'Africa; il Comn- 
rino, per 1" India ; il Farewell, per la Groenlandia, ecc. 

105. — La forma peninsulare dei continenti, la moltiplicata 
delle isole ed il frastagliamento delle coste, aumentano gran- 
demente l'estensione dei loro litorali, circostanza di sommo 
rilievo per l' incivilimento ed il commercio. La capacità 
di ciascuna regione del globo per le esterne comunicazioni 
può misurarsi dall'estensione delle linee di costa parago- 
nata con la stia area superficiale. Così, per esempio: l'Eu- 
ropa, con un'area di 3,400,000 miglia geografiche quadrate 
di superficie, possiede 20,000 miglia lineari di costa, cioè 
i miglio di litorale per ogni 170 miglia quadrate di superfìcie; 
e solamente 3,000 miglia lineari sono di diffìcile accesso. 
L'Asia, cqn 17,600,000 miglia quadrate di arca, ha 33,000 
miglia di costa, ossia 1 su 533, un quarto delle quali 
giacciono in artiche od inaccessibili posizioni. L'Africa t 
<:on 11,300,000 miglia di superfìcie, ha soltanto una co- 
stiera di 16,500 miglia, 1 su 420, e priva, per la più 
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parte, di buoni approdi, con alcuni de' suoi grandi Rumi 
non navigabili alle foci, ed altri con clima pestilenziale. 
Dall'altro canto, l'America Settentrionale, ton un'area dì 
7,200,000 miglia, ha una linea di costa di 28,000 miglia, 
1 su 200, un terzo delle quali però è artico , e quindi 
inutile alla navigazione. L'arca della meridionale America 
è di 6,800,000 miglia; le sue coste son lunghe 16,500, 
i su 420; e presenta una notabile differenza tra' suoi lidi 
-orientati ed occidentali : questi ultimi, infatti, sono solcati 
■dalle foci e dai corsi di immensi fiumi, clie offrono. un 
agevole mezzo di penetrare nelle interterranec contrade, 
mentre i primi ne sono adatto privi. [,a parte del globo 
meno lavorila per questo rispetto è l'Australia, massa di 
3,500,000 miglia quadrate, con un tondeggiante contorno, 
con coste poco insena te, e fendute in gran parte inacces- 
sibili dagli scogli di corallo che le avvicinano. 



Bocciano, Geografia 
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106. — Dopo avere, nel capo precedente, studialo le 
cause e le leggi clic hanno presieduto ai terrestri solle- 
vamenti, vien naturalo ora il domandare quali siano la 
altezze rispettive di questi. 

E, prima di lutto, quale è l'altezza media generale delle 
terre ai di sopra dei mari? Laplace, nella sua Meccanica 
celeste, aveva opinato che in media i continenti e le isole 
del nostro globo non soprastiano agli oceani che, al maxi- 
mum, di 1,000 metri. Ma le successive indagini della 
scienza dimostrarono che, in realtà, l'altezza media delle 
terre è assai minore di questa cifra, e non eccede quella di 
306 metri. Ecco quale sarebbe, secondo siffatte ricerche, 
l'elevazione media delle tre parti principali del pianeta: 



Superficie In milioni Atieii» ined 

di filari. iu mclri. 

Asia 4,195 350 

America 3,645 234 

Europa 941 206 
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Ma più assai che la detenni nazione (lolle medie, è inte- 
ressante quella dulie altezze assolute dulie varie asperila 
ond'è cosparsa la terra. Non esporremo qui i melodi e le 
osservazioni geometriche, mercè di cui sì è ottenuta cotale 
determinazione; ma daremo invece i risulta menti numerici 
relativi all'altitudine delle principali vette, dei varchi .di 
montagne e di alcuni 'dei più importanti luoghi abitali 
dall'uomo. 

107. — kitropa. — Cominciando dalla p;irte più occi- 
dentale dell'Europa, incontriamo la Penisola Iberica, ed 
abbiamo : 



Montagne della Penisola Iberica e Pirenei. 



Maialiseli (Granala) . 3,555 metri 

Malahita o Nelhù (Pirenei) 3,485 . 

Monte Perduto ■ ■ ■ 3.351 » 

Il Cilindro (Pirenei) 3,323 » 

Maladetta (id. ) 3312 » 

Vifcnemole (id.) ...... 3,298 » 

Picco del mezzodì (id.) 2.877 » 

Canign (id.) 2,785 . 

Pelialara 2.3T0 » 

Cabezas de Hierro 2,370 » 

Sierra d'Estra (Portogallo) .... 1,700 » 

Somo-Sierra 1,460 » 

Sierra de Fuja (Algarve) 1,100 » 
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Varchi dei Pirenei. 

Varco d'Oo 3,002 metri 

— Viel d'Estaubc 2.561 . 

— Pìnede 2,499 » 

— Gavaroia 2,333 » 

— Cavarera 2,241 . 

— Tunnaleto 2,177 • 

L'altezza media della cresta pireneica è di 2,43" metri. 
Ecco ora i più alti luoghi abitati della Penisola. 

Villaggio di lleas 1,491 metri 

— Gavarnia 1,335 ■ 

— Barèges 1,241 . 

Palazzo di S. lldefonso 1,155 > 

Burgos 880 • 

S. Salvatore 728 » 

Asforga . - 127 . 

Lech 706 « 

Ocaiia 704 • 

Valladolid . 682 . 

fìuadalaxara 666 • 

Madrid 635 . 

Zamora 575 > 

Aranjtiez, sul Tago 474 * 

Miranda dell'Ebrei . 460 . 

L'altezza media della Spagna è di 711 metri. 
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La seconda grande catena europea procedendo ad oriente, 
è quella delie Alpi. Quivi abbiamo : 



Altezze Alpine. 



Monte Bianco 4,813 metri 

Monte Uosa 4,630 > 

Finsterahorn 4,362 * 

Jungfrau 4,180 . 

Orsina 4,105 . 

Pelvoux 3,934 . 

Urteler 3,908 » 

Monte Viso 3,836 . 

Colle del Gigante -5,426 » 

Monte Tabor 3,180 » 

Gran S. Bernardo 3,048 . 

Taglia ferro 2,861 • 

Colle de la Vachere 2,620 » 

Monte Vcntoux 1,909 • 

Montagna di Lure 1,827 • 

Varcai Alpini. 

Varco del Cervino ....... 3,410 melri 

— del Gran S. Bernardo .... 2,491 » 

— del colle di Segna 2,461 . 

— del eolle di Furka 2,433 . 

— del colle Ferret . . . . ' . ( . 2,321 . 

— del piccolo S. Bernardo . . \ 2.192 . 

— del S. Gotardo 2,075 . 

— del Cenìsio 2,066 » 
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Varco del Sempinne 2.005 metri ■ 

— del Monginevra 1,1)37 . 

— delia Spinga 1,025 » 

— del colle di Tenda . . . . 1.735 . 

— del Brennero 1.120 • 

Luoghi abitati nelle Alpi. 

Ospizio del Gran S. Bernardo .... 2,491 metri 

— del S. Gotanlo 2,075 . 

Villaggio di SaìntVeran 2,040 • 

- di Brenil 2,007 . 

— di Maurin 1,002 » 

L'altezza media della eresta delle Alpi è di 2,340 metri. 

Altezze di diverse altre montagne d'Europa. 

Budosch (Transilvania) 2,924 metri 

Sural (id.) 2,924 » 

Legnone (Appennini) 2,806 « 

Punta Lomnis (Carpati) . 2,701 • 

Lipsze (id.) 2,534 ■ 

Sneehaten (Norvegia) 2,500 > 

v Monte-Vellino (Appennini) 2,393 » 

Monte Athos (Grecia) 2,066 . 

Beerberg (Turingia) 1,978 » 

Inselsberg (id.) . ■ 1,808 » 

Hussoko (Moravia) 1,624 » 

Schneeckoppe (Boemia) 1,608 • 

Adelat (Svezia) 1,578 , 
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Monte dei Giganti (Boemia) .... 1,512 metri 

Punta Nera (Spilzberg) 1,373 • 

Ben Nevis (Inverness-Shirc) .... 1,3*5 « 

Fichteìberg (Sassonia) 1,212 - 

Monte Parnaso (Spitzberg) 1,191 » 

Monte Erice (Sicilia) 1,187 » 

Broken (Ha rtz -Sassonia) 1,H0 » 

Snowden (Paese di Galles) 1,089 ■ 

Sbehalien (Scozia) 1,039 . 

Alte zi b dei principali Vulcani d'Europa. ( 

Etna (Sicilia) 3,237 metri 

Eyrefa4okul (Islanda) 1,806 » 

Eyafialla Jokul (id.) 1,733 > 

Ecla (id.) 1,557 . 

Vesuvio (Italia) . 1,198 . 

Altezze dei Laghi Elvetici. 

Ugo di Thun 556 metri 

— Neuchatel 435 » 

— Zurigo 408 » 

— Costanza 398 • 

— . Ginevra . . 372 . 

Altezze di vari luoghi abitati in Europa. 

Inspruek 566 metri 

Monaco 515 . 

Losanna ........... 507 ■ 
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Augusta 475 metri 

Saliburgo 452 . 

Neuchatel 438 . 

Ginevra 375 » 

Freyberg 372 • 

Ulraa 369 - 

lìatisbona 362 » 

Gotha 307 . 

Mosca 300 » 

Torino 230 » 

Weimar : 210 • 

Praga 179 . 

Magonza 176 > 

Cassel 158 . 

Gottinga 134 . 

Vienna 133 > 

Iena 130 . 

Milano 128 . 

Bologna 121 » 

Parma 93 • 

Dresda 90 • . 

Roma 46 » 

Berlino 40 - 

11 lettore avrà un mezio comparativo per concepire più 

agevolmente il valore dei numeri -precedenti, se si rappre- 
senterà le aliene dì vari edifizi più celebri a! di sopra del 
suolo circostante: 

La più alta piramide d'Egitto .... 146 metri 

La torre di Strasborgo . 142 > 
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La torre di S. Stefano a Venezia . . . . 138 metri 

La cupola di S. Pietro di Roma .... 132 « 

La torre di S. Michele a Amborgo ... 130 i 

La guglia della Cattedrale di Anversa . . 120 * 

La torre di S. Pietro a Amborgo . . . 119 » 

La lanterna di Genova 117 40 

La cupola dì S. Paolo a Londra .... 110 metri 

La guglia maggiore dei duomo di Milano . 109 > 

La torre degli Asineli! a Goiogna . . . 107 » 
La guglia degli Invalidi a Parigi ... 79 • 
La torre di Nostra Donna a Parigi . . . ? 66 ■ 

La colonna della piazza Vendome a Parigi 43 • 
La piattaforma dell'osservatorio di Parigi . 27 » 
La punta degli alberi di un vascello di 

120 cannoni 73 . 

Se supponiamo abbattute le Alpi e tutti i materiali che 
le compongono uniformemente, sparsi sull'Europa, avremo 
un alzamento di questa parte del mondo, di 7 metri. Le 
montagne della Scandinavia, quelle della Germania setten- 
trionale, i Carpati e gli Appennini produrrebbero una ele- 
vazione di 40 metri. — Abbiamo di sopra veduto die l'al- 
tezza media di tutto il snolo dèli' Europa sul livello dell'O- 
ceano è di 205 metri. 

108. — Africa. — Assai incomplete sono le nozioni che 
possediamo finora sulle altitudini di questa parte del mondo. 
Ci limiteremo quindi ai dati seguenti : 

Montagne. 

Ambuligliene (Madagascar) .... 2,507 metri 
Picco delle Nevi (Isole della Riunione) . 3,061 » 



Jurjura (Algeria) ' 2,126 metri 

La Tavola (Capo di Buona Speranza) - l,t63 • 



Vulcani. 



Picco di TenerifTa 3,7(0 metri 

El Pico (Azorrc) 2,980 . 

Fuego (Capo Verde) 2,400 » 

Le Tre Salasse {Isola Borbone) . . . 2,400 » 

Green-Mountain (Isola dell'Ascensione) . 760 » 

Luoghi abitati. 

Coslantina 664 metri 

Marocco -142 » 

109. — Asia. — È la parte del globo dove sieno le più 
eccelse cime. 

Vette dell' Iraalaia. 

KinUchindjinga 8,592 metri 

Dharwaladgiri 8,485 • 

lawabir 7,818 « 

lamnutri 7,8£3 • 

Cosainlhan 7,528 » 

Chumaiari 7,293 - 



L' altezza media della cresta dell' Iraalaia è di 4,777 
metri. 
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Altro Montagne Asiatiche. 



Cima occidentale del Caucaso .... 5.GÌ6 metri 

Cima orientale 5,(524. > . 

Anonimo 5,163 • 

Picco sulla frontiera di Cina e Russia . 5,135 » 

Kasbek 5.045 » 

Grande Ararat 4.566 • 

Ofir (Sumatra) 8,950 » 

Argeo 3,840 » 

Kondurgagh 3,748 . 

Libano 2,906 . 

Dodalbelta 2,565 . 

Piccolo Aitai 2,202 . 

Dschebel-Akhbar 1,950 . 

Beschtan : 1,398 » 

Laghi Asiatici. 

Laghi Sacri di Mapan e di Rakas Tal . 4,570 metri 

Lago Urmia 1,523 » 

Lago Salato di Touz-Gheoul .... 895 . 

Lago Zarah 680 » . 

Vulcani. 

Ktutschaw 4,800 metri 

Kronotskaja sopka 3,380 • 

Arsiscila 2,664 » 

Toibatschinskaja sopka 2,400 » 




Ladak 3,040 metri 

Bach-Kichla 2,370 . 

Erzerum 1,896 i 

Ispahan 2,340 * 

Gerusalemme . 805 » 

Balkh 585 . 

Dehlì 257 » 

Lahore 227 > 

Bai-nani . . 117 * 

Tobolsk 35 » 



La grande intumescenza dell' Imalaja, ripartila su tutta 
l'Asia, ne eleverebbe il snob di HO metri. E l'altezza 
media di questa parte del globo è, tome già accennammo, 
di 350 metri su! livello dell'Oceano. 



110. — America. — Altezze delle più alta vette 
delle Cordigliere delle Ande. 



Acuncagua (Chili) .... 


. . . 7,291 metri 


Sahama (Bolivia) .... 


. . . 7,012 . 




G.614 . 




6,613 . 


Chimborazo (Perù) . 


. . . 6,530 . 




. . . 6,491 . 


Nevado di lllimani (id.) . . 


. . . 6,456 . 


Gayambe-Urca (Perù) . . 


. . . 5,919 . 






PichuPichu (id.) . . 


. . . 5,670 . 
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Piramidi d' Bissa (Perii) 5,315 metri 

Inchocaio fid.) 5,240 • 

Cerro de Poloni (id.) 4,888 » 

Nevado de! Coraion (id.) 4,814 » 

Varchi delle Ande. 

Varco di Paquaiii (Cordigliora orientale} . 4,64) metri 

— di Gualilas (dalla Paz a Arica) . . 4,520 » 

— di Tolapalca (da Oruro a Potasi) . 4,290 » 

— dos Altos do los Hnesos . . . 4,137 • 



L'allena media della cresta delle Ando è di 3,607 metri. 
— La casa di posta di Ancomarea è a 4,792 metri, cioè 
all'altezza circa del Monte Bianco. Ecco gli altri: 

Luoghi abitati. 



Casa di posta di Apo.tra Arequipa e Puno 4,376 metri 

Id. di Chullunquani .... 4,227 » 
Id. di Rio Mauro, tra il Perù e 

la Bolivia .... 4,196 » 

Id. di Huayllas 4,191 » 

Id. di Challa 4,148 ■ 

Id. di S. Lucia 4,088 » 

Altezze delle vette d'altre catene americane. 

Sierra Ne vada (Messico) 4,786 metri 

Picco Fremont (Wind-ltiver Mountains) 4,135 » 

11 Cofre de Perote 4,088 » 



Siila de Caraeas (Venezuela) . 


. "ifi'.lQ metri 


DuìiIq (Storni Penine) 


2 553 » 


ftìontojnc Azzurre (Giamaica) . . 


. 2,2f8 ■ 


Monte Washington (AUfgbani) 


. 1,000 » 






Cerro de la Giganla (California) 


. 1,494 . 


Laghi. 




Lago di Tililaca (Bolivia e Perù) . 


. 3,872 metri 


— di Timpanogos (Messico) . 


. 1,580 . 




38 > 


Vnlcani 




GnalaUcri 


6 6''3 metri 


Arili ^ana 


5 883 ■ 




5 78 9 » 


Colo axi 




p . 


D 400 » 


Orizaba P 


5 "95 » 


San a 


5«"3 » 


Pir 


5 184 » 




5 118 » * 


T ° n C ' '* 


5 0^6 • 




4 854 » 


Curnbal 


4 701 » 


Montagna del Bel Tempo 


4,549 i 


Pasto 


. 4,100 » 
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Le città liti Putii e della Bolivia sono ad enormi altezze, 
talune delle quali oltrepassano le piti sublimi velie dei 
Pirenei, ed altre agguagliano quella del Gian S. Bernardo o 
della JiiBgfrtu. Riferiamo le principali di que' due Slati e 
del rimanente di America: 



Città o lnoghi abitati. 



Potosi 4,166 metri 

Casa d'Antisana 4,101 • 

Chncuito 3,970 . 

Puno 3,911 . 

Ornro 3.792 » 

LaPaz 3.117 . 

Micnicampa 3.018 » 

Tupisa 3.049 . 

Quito 2.1108 . 

Coiamarca 2 860 » 

Ctiuquisaca 2.814 i 

Cuenoa 2,633 • 

Cocliabatnba 2.575 » 

Zacatecas 2,450 • 

Santa Fè 2.4J8 • 

Areqnipa 2,377 • 

Mexico . 2,276 . 

Tuia t . 1,978 . 

Querelare 1,910 » 

Lima . 156 > 



Le Ande, distribuite su tutto il suolo dell'America meri- 
dionale, la innalzerebbero di 126 metri. L'altezza media di 
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quella contrada è di 345 metri. — Le masse montane del- 
l'America del Nord, ripartite su tutto il suo territorio. In 
alzerebbero di 84 metri ; e 1' elevazione totale media di 
quella regione è di 238 metri. La media altezza delle due 
Americhe insieme considerate è di 285 metri sulle acque 
del mare. 

ili. — Oceania. — Ecco i soli numeri sufficientemente 
sicuri sulle principali altezze di questa parte del globo: 



Mowna-lìoa (Ilavaii) . . 

Berapì (Sumatra) . . 

Tobreonu (Otahiti) . . 

Tasclien (Giava) . . . 
Gtinung-Gnntur (Giava) 
Gunung-Keram (Giava) 

Ternate (Moluche) . . 



1.855 
1.605 
1,247 



Dalla qui unita carta compartiva delle altitudini delle 
principali catene di montagne del globo, potrà il lettore 
ritrarre a colpo d'occhio una chiara nozione di questa rile- 
vantissimo parte della fisica geografia. 
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112. — A compiere queste nozioni sulle altezze delle 
principali catene di montagne, giudichiamo opportuno offrir 
qui uno specchio del limite delle nevi perpetue su quelle 
giogaie medesime, desunto dai fragmenls de Véologie et de 
Climatologìe Asiatiqua,- di A. de Humboldt. 



Catene latitudine l.imit 


delle neri [wrpetne 






in leu (1). 


Cordigliere di Quito 0° — 


1° 1/2 S. 


2460 


* Id. di Bolivia 160 — 


1 7» 3/4 S. 


2670 


Id. del Messico 19» — 


19* 1/4 N. 


2350 


Imalaia settentrionale 30' 3/4 — 


31* 1/4 N. 


2600 






1950 


Pirenei . . . 42* 1^2 - 


43" N. 


1400 


Caucaso . . . 42» 1/2 — 


43' S. 


1700 


Alpi .... 45° 3/4- 


46' N. 


1370 


Carpati .... 49" — 


49M/4N. 


1330 ' 


Aitai 49° — 


51' N. 


1000 


Monti norvegi (interno) 61 • — 


62» N. 


850 


id. id. 67° — 


67» 1/4». 


600 


ld. id. 70» - 


70» 1/4 N. 


550 


Id. (coste) 710 1/4- 


- 71 1/2 K. 


360 



113. — Dacché la crosta del globo fu sufficientemente 
consolidata e spessa per resistere all'urto delle materie man- 
tenute incandescenti nella parte centrale del pianeta, cessa- 
rono quelle violente e gigantesche eruzioni che diedero, 
nelle pristine età geologiche , origine alle grandi catene 
di montagne. 1 fatti pur tuttavolta che abbiamo riferiti ap- 

(1) U tea = 1" MM. 
Boccini», Geografia 18 
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princìpio di questo slesso capitolo, dimostrane evidente- 
mente che se L' azione del fuoco centrali è , nell" epoca 
presente, contenuta in più ristretti confini, essa però non 
si è, e di gran lunga, estinta. Alla medesima categoria 
Ji fenomeni dal fuoco centrale dipendenti appartengono i 
vulcani, veri spiragli che mettono l'interna fornace in co- 
municazione con l'atmosfera, e dei quali dobbiamo ora 
tenere discorso, sulla tracce dei più eminenti scienziati 
che di questa materia siansi con maggiore successo occu- 
pali, e specialmente dei Signori De Buch, Humboldt, 
Lyell ed Arago. 

Tutti i vulcani della superficie della terra, dice il Sig. 
Leopoldo de Buch, possono classificarsi in due distìnte 
categorie: i indenni centrali, e le catene vulcaniche. I primi 
formano il centro d'un gran numero di eruzioni che hanno 
luogo intorno ad essi in tutti i sensi in un modo quasi 
regolare. I vulcani della seconda specie trovansi, il più 
delle volle, a poca distanza gli uni dagli altri, in una stessa 
direzione, ed a ^iiìsa di camminiere di una lunga breccia, 
in numero di venti, trenta e qualche fiata anche più, sopra 
considerevoli estensioni. Rispetto alla loro posizione sulla 
faccia del globo, i vulcani si dividono pure in due classi: o 
si innalzano dal fondo del mare sotto forma d'isole ed a 
yuisa di coni isolali, ed allora si osserva a lato e nella 
stessa direzione una catena di montagne primitive ; o si 
elevano sulla cresta medesima delle montagne primitiva, 
e ne costituiscono le più alte sommità. — Nei loro prodotti 
o nella loro composizione ì vulcani non differiscono punto 
fra loro. Sono quasi sempre montagne di trachite, e la 
sostanze solide che ne provengono partecipano sempre 
della natura delle roccie trachitiche. 
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Con la scorta di queste indicazioni, passeremo ora ad 
enumerare i principali vulcani delle varie parti del mondo. 

i» Vulcani Europei. 

114. — I vulcani attualmente ignivomi in Europa trovansi 
alle dne estremità, meridional.: e settentrionale, di questa 
parte del mondo. 

f vulcani meridionali sono: il Vesuvio, l'Etna e Stromboli. 

Il Vesuvio, dopo aver lanciato Gamme e lave in remo- 
tissimi tempi, erasi, durante la Repubblica e l'Impero Ro- 
mano, estinto : ai tempi di 'l'ito, era montagna celebrata 
per la sua fecondità. Ma il 24 agosto dell'anno 79 dell'E. C, 
il suo cratere si riaperse, e la formidabile eruzione seppellì 
le città d'Ercolano, di Pompeia e di Stabìa. Plinio il natura- 
lista perì vittima allora della sua dotta curiosità. Da quel- 
l'epoca in poi il Vesuvio rimase infiammato per un migliaio 
d'anni ; quindi parve estinguersi di bel nuovo, a lai segno 
che, nell'anno 16H, la montagna era abitata fin presso la 
cima. Ma quella calma non fu di lunga durata ; le eruzioni 
ricominciarono, e la più tremenda ebbe luogo dal 24 al 28 
ottobre del 1822. 

L'Etna giganteggia in Sicilia. — Pindaro, vivente 449 anni 
av. G. C, ne parla già come di fiammeggiante montagna. 
Tucidide ci conservò una particolareggiata descrizione del- 
l'eruzione dell'anno 476 av. l'È. V. Calcolasi che, durante 
un periodo di 2,000 anni , quel vulcano non queto un 
sol secolo intero. 

Humboldt osservava che l'attività dei vulcani sembra es- 
sere in ragione inversa del loro volume. Questo principio 
è confermato mirabilmente dal vulcano di Stromboli nelle 



Isole Eolie o ili Lipari , circondato da altri piccoli coni 
che vomitano masse di gaz e di vapori. Questo vulcano 
getta continue fiamme, ma con questa particolarità che da 
due mila anni non fece eruzione alcuna propriamente detta. 

Non intendendo noi ragionar qui che dei vulcani pre- 
sentemente attivi, non farem parola delle molte montagne 
che dopo avere anticamente emesso lave e fiamme, sono 
oggi estinte, nelle regioni meridionali d'Europa, come l'isola 
di Santorino nell'Arcipelago, i monti dell' Alvemia in Fran- 
cia ecc. Scendiamo quindi ai vulcani settentrionali. 

La gelida Islanda, coperta gran parte dell'anno di nevi 
e ghiacci, è altresì la contrada d'Europa più ricca di spiragli 
dei fuoco interiore. L'Ecla è il più gigantesco vulcano del- 
l'isola: la sua eruzione del 1845 fu cosi enorme, che le 
ceneri si sparsero fino alle isole Orcadi, e le navi che ve- 
leggiavano in quei paraggi ne l'uron coperte con uno strato 
di più centimetri. 11 Krabla, il Kattlagiaa , l'Eyafialla-lokut, 
l'Eyrefa-Iokul . lo Skaptaa-Iokul , lo Skaptaa-Sissel , il 
Wester-Yokul , e quei singolari getti intermittenti d'acque 
calde che emettono i cosidetti Geyssers, attestano quanto sia 
possente l'attività vulcanica che è in perpetuo travaglio in 
quelle alle latitudini. Nel prolungamento della catena 
islandese trovasi l'isola di Giovanni Mayen, in cui tor- 
reggia l'alto vulcano di Esk, scoperto dal Dott. Scoresby 
nel 1817. 

2° Vnlcani Africani. 

115. — Sehbene l'Africa possegga molti vulcani estinti, 
nessuno essa ne ha (per quanto almeno si sappia) in attività 
sul continente. Molti però ne contano le isole che da essa 



dipendono. Citeremo quelli del Pico, fra le A/.orre; il picco 
di Teida o di Tenerifia, nell' isola omonima ; il Fuego , 
nell'Arcipelago del Capo Yt:rde ; tre vulcani, nuli' isola di 
Borbone; il Zibhel-Telr, mi Mar Rnsso ;e quello dell'Isola 
dell'Ascensione. 

3" Vulcani Asiatici. 

111). — Mentre in Africa tutti ed in Europa i principali 
vulinni appartengono alle isole, l'Asia ne ha un gran numero 
sui continenti!. Citeremo i'Elburs ed il Demavend, in Persia-, 
— il Turfan, nella regione centrale d'Asia, a 43° 31' di 
lai., e 87» il' .di longit., — l'Aratscba o Gorelaja sopka, 
il 'Folbetschinltaja ed il Kutsehen, nella penisola del Kam- 
tsciaka; — il Kronotskaja, l'Opalinskaja , e l'Assatscbin- 
skaja-sopkn, nelle più elevate latitudini. 

Ricche di vulcani sono pure le isole asiatiche ; fra le 
quali 10 ne annoverano le Curili, 4 le Aleutte, 9 il Giap- 
pone ed 1 le Ìsole di Lieu-Kbieu. 

4» Vulcani d'America. 

117, — Le catene montane del Nuovo-Mondo, come 
sono le più giovani, cosi del pari sono le più abbondanti 
di vulcani. 

La costa nord-ovest presenta i tre vulcani poco cono- 
sciuti sìnora, di Sani-Elia, del Muon Tiempo e de las Vir- 

genes. 

Cinque grandi vulcani possiede il Messico ; l'Orizaba , 
che ebbe violente eruzioni dal 1545 al 156C ; il Popoca- 
tepetl, sempre fiammeggiante, ma senza emissione di lava ; 
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il vulcano di Tuxtla, ic cui ceneri, durante l'eruzione del 
1793, furono portate lino a Pocote, a 57 leghe ili distanza; 
il Jorullo, della cui formazione moderna parlammo a suo 
luogo; e finalmente il Colima, nella parte più occiden- 
tale del Messico. I principali fra questi vulcani sono 
allineati come se fossero usciti da una soia fessura, in una 
direzione perpendicolare a quella della grande catena di 
montagne, che traversa la Nuova-Spagna da nord-ovest a 
sud-est. 

Nel Guatimala c nel Nicaragua, tra 10° c 15° di lat. 
boreale, sono ben 11) vulcani, allineati lungo, la costa se- 
condo' la direzione generale della Cordigliera. 

Undici vulcani attivi contansi nei gruppi montani di Quito 
c di Popayan, fra i quali ì principali sono : il Pìchincha 
che presenta quattro vette, le quali da lungi rassembrano 
ad altrettante castella, e le cui eruzioni sono tremende; il 
Cotopax'i, che, in una eruzione del 1742, lanciò fiamme 
e pietre all'altezza di 250 metri dalla sua sommità, 
fondendo subitamente una massa enorme di nevi, e pro- 
ducendo cosi nelle sottostanti vallee una immensa inonda- 
zione ; il Chiroborazo, attualmente estinto. 

Nel Perù, il vulcano d'Arequipa getta vapori e ceneri, 
ma non v'ha memoria, dai tempi di Pizarro, di una vera 
eruzione. Ma la città d'Arequipa fu , verso la metà del 
secolo XVI, quasi sepolta dalle ceneri uscite dal vicino 
vulcano d'Univas. A questo gruppo appartengono pure i 
vulcani di Ornato e di Gualaticri o Sarcama. 

Sette vulcani sono in attività nel Chili. Quello di San- 
tiago fu sempre in travaglio dopo il grande terremoto del 
1822. Celebri son pure quelli di Majpo, di Raucagua, di 
Peteroa, d'Anlnco, di Votuco e di Villa Rica. 
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Non incontratisi vulcani ne a Buenos-Ayres, nè net Bra- 
sile, nè nella Guiana, nè sul litorale del Venezuela, nè negli 
Stati-Uniti, vale a dire in alcun punto della costa orien- 
tale del continente americano. 

Le isole d'America contano molti vulcani estìnti , ed 
alcuni ciie emettono vapori, ceneri e lapilli , ma pochi 
fiammeggianti. 

5<> Vulcani dell'Oceania. 

118. — Sono poco conosciuti sinora i numerosi vulcani 
delle ìsole Oceaniche: Citeremo i principali : 

Sei vulcani attivi contengono le isole Filippine ; uno 
Bar ren-I sland ; uno Borneo; parecchi le Moluche; molti 
Sumatra e Giava, in lunghe file disposti; dieci le più pic- 
cole isole della Sonda; uno Amboina; due la Nuova Guinea; 
tre la Nuova- Bretagna ; uno Santa Croce ; uno Spirito- 
Santo ; uno la Nuova Zelanda ; due le Mariannc ; uno le 
Sandwich ; due le isole della Società e degli Amici ; uno 
le isole Marchesi ; uno la terra di Sandwich. 

H9. — Riassumendo adunque, abbiamo le cifre seguenti 
relative ai vulcani attivi: 

Sui continenti Nelle Telale 





ì 


H 


12 




• 0 


6 


6 




0 


li 


33 






40 


62 


Oceania 


0 


62 


62 


Totali . . 


62 


~1Ì3 


17S 



Osserviamo dapprima l'enorme prevalenia numeri 68 (ec- 
cezion fatta l'America) dei vulcani insulari sui continentali. 
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Degno di nota ancora è ìl fatto che, ad eccezione dei vul- 
cani dell'Asia Centrale e di due appartenenti al Nuovo- 
Mondo , tutti i vulcani attualmente attivi sono situati a 
distanze dal mare inferiori a 50 leghe. Da ciò sembra do- 
versi inferire che i litorali offrono una giacitura più favo- 
revole alle eruzioni attuali che l'interno delle terre. Ma, 
per ispiegaVe questo fenomeno, non è punto necessario 
(come sì fece da taluni) supporre che l'acqua marina eserciti 
una diretta influenza predominante sui fenomeni vulcanici; è, 
all'incontro, più razionale lo ammettere, con Arago, chi; il 
fondo del mare e le coste essendo situate parecchie migliaia 
di metri al dì sotto delle terre continentali, devono, in 
generale, presentare una minore resistenza all' azione delle 
forze sotterranee. 

I terremoti sono, senza dubbio, una conseguenza an- 
ch' essi dell' esistenza del fuoco centrale e delle agitazioni 
violente che, per ignote cagioni, subiscono talvolta le materie 
incandescenti racchiuse sotto la esile crosta solida della 
terra. Fra ì più disastrosi terremoti di questi ultimi secoli, 
citeremo quelli che distrussero Lima nel 174G, e Lisbona 
nel 1755; quelli che devastarono la Calabria nel 1773, la pro- 
vincia di Caracas nel 1812, Aleppo nel 1822, le province di 
Murcia e di Valenza nel 1829, la Gnadalupa nel 1843, quello 
che atterrò la città di Chiraz in Persia nel 1853. 
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CAPO VI. 



Olografia descrittila dell'amico coutiuenie — Le lite tue regioni — Le uion 
lagne dell'Ai' amo, (Iella Spagna, di Francia, di Germania — Le Alpi, gli 
Appennini, I Balkant — Le Ghiacciaie — Le Murene — Il Caucaso — 
L'altipiano centrale Asiatica - L'inialula — GII Aliai — I sistemi montani 



120.— Dopo avere, nei p re et d unti capitoli, indicalo le cause 
geologiche che determinarono la forma dei continenti e delle 
montagne, ed esposto i principali fenomeni della vulcanici tù, 
possiamo di presente rivolgerci alla descrizione geografica 
delle forme e delle conligurazioni che si osservano nelle 
varie parti del mondo. Ed ini) anzi lutto, di quelle dell'antico 
o grande continente, che abbraccia l'Europa, l'Africa e l'Asia. 

La forma generale di questo continente è stata determi- 
nata da una immensa zona di sollevamenti che stendesi tra 
il SO"*» ed il 40" o Ab" 0 paralleli di latitudine boreale , e 
che si prolunga dall'O. S. 0. all'È. S. E , dai lidi di Barberia 
c di Portogallo sull'Oceano Atlantico, sino alla più remota 
estremità dell'Asia, allo stretto di Behring, nell'Oceano Paci- 
fico settentrionale. Questa sterminata zona montuosa costi- 
tuisce, per così dire, la spina dorsale del grande continente; 



«d a nord di essa pianeggia ima vastissima depressione del 
suolo clie, quasi senza interruzione, occupa gli spazi inter- 
posti ai Pirenei, da una parte, ed alle più orientali regioni 
dell'Asia boreale dall'altra, mentre a sud del grande rilievo, 
son pure basse regioni, ma più frastagliate, meno continue 
e di più svariato aspetto. 

L'estremità occidentale della gran zona montana è formata 
dalle montagne dell'Atlante in Africa e dalle catene spagnuole 
in Europa.— Le prime suddividonsi in tre parti: i" il Grande 
Atlante, che dal Capo Gher sull'Atlantico si stende sino alla 
piccola Sirle, formando nel Marocco un nodo di alti monti 
di perpetue nevi coperti; 2° il Piccolo Atlante, che comincia 
al Capo Spartel, rimpetto a Gibilterra, e va sino presso a 
Tripoli, a morire nella pianura della Sirte maggiore; 3" il 
Medio Atlante, che giace tra le due datene e costituisce un 
altipiano ricco di vallate e da mite clima allegrato. 

La penisola Ispanica è formata da una grande catena dì 
monti, da cui quattro minori catene si diramano, correndo 
dall'E. N. E. all' 0. S. 0. diagonalmente sino all'Atlantico. 
La principal catena è quella dei Pirenei, che stendonsi dalle 
rive del Mediterraneo, sino alla baia di -Biscaglia. Essa è 
assai più ripida ed aspra sul versante francese, che non sullo 
spagnuolo. Presso la baia di Discaglia i Pirenei s'inclinano 
verso l'Atlantico, assumendo il nome di monti di Canlabria. 
Tra le catene secondarie che si staccano dalla Pireneica , 
due, cioè la Guadarrana e la Sierra di Toledo, traversano 
l'altipiano iberico; una, la Sierra Morena, corre sul suo lembo 
meridionale; e l'ultima, la Sierra Nevada, sten desi nell'Anda- 
lusia e nella Granata. Una serie di rialti poco elevati, i prin- 
cipali de' quali sono le Montagne Nere e la piattaforma vulca- 
nica dell'Ai ver nia, sono quasi continuazioni ed appendici che, 
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attraverso ii mezzodì «iella Francia, congi ungono, a guisa. di 
anelli intermedi!, le catene occidentali • on le centrali ed 
orientali d'Europa. 

121. — Ad oriente del Rodano, In xoua montuosa si rialza 
per mezzo di terrazze e gruppi, sino alla grande catena Alpina. 
Questa comincia a! capo delle Mele sul Golfo di Genova c 
converge all'O. ed al R. fino al Monte Bianco ; quindi si 
volge ad E. N. E. e traversa i Grigioni ed il Tirolo sino 
là dove hanno termine le Alpi. Superiori , con una lun- 
ghezza di 420 miglia. Le più alte montagne d'Europa 
sono comprese in questo spazio, il cui nodo è nella più 
alta di tutte, il Monte Bianco. Rami secondari innumere- 
voli, ma giganteschi anch'essi, si staccano dalla catena 
principale, divergendo in varie direzioni; ed il più cospi- 
cuo è quello della catena delle Alpi Bernesi che, par- 
tendo dal S. Gotardo, separano il Vallese dal cantone 
di Berna. Presso il grande Glockner, la gran catena 
Alpina, fin là unica ed indivisa, spaccasi in due rami, 
le Alpi Gamiche e le Alpi Norichr; quindi, sotto il nome 
di Alpi Giulie, coiti; all' Munte ad unirsi alla catena del 
taluno. 

A comodo dei giovani studiosi, soggiungeremo qui i nomi 
dei vari rami, nei quali le Alpi sono comunemente divise 
dai geografi e dagli storici : l" Alpi Marittime, che stendonsi 
da S. al N., dal golfo di Genova lino al Monviso ; 2* Alpi 
Coste, da questo monte fino al Cenisio; 3° Alpi Graie, dal 
Cenisio fino al Monte Bianco; 4° Alpi Perniine (le più alte 
e maestose), che vanno dall'O. all'È. Tino al Monte Rosa; 
5° Alpi Leponzie od Elvetiche, tra il Rosa ed il San Bernar- 
dino; 0° Alpi Reliche, dal S. Bernardino fino al Picco-dei-tre 
Signori; 7° Alpi Norkhe, che traversano il Sa!zburgo,la Sii— 
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ria, l'Austria; 8° Alpi Bernesi, che, staccandosi dalle Elveti- 
che presso il S. Gotànlo, separano gli affluenti detl'Aar da 
quelli del Rodano; 9" Alpi del Voralberg , o di Svevia, che 
isolano gli affluenti del Beno da quelli del Danubio; 10" Alpi 
Cantiche, che partendo dal Picco dei-tre- Signori, separano i 
bacini dell'Adige da quelli della Drava; Ìl« Alpi Giulie che, 
legandosi alle Gamiche, formano la valle della Sava; 12° 
Alpi Dìnarichc, anello di cou giunzione tra le Alpi ed il Bal- 
cano. 

A settentrione della catena alpina, la grande zona mon- 
tuosa proietta i monti germanici. Sui conlini della Boemia e 
della Baviera sorge la catena Ircana, che copre un'area di 
9,000 miglia quadrate. Ad oriente di questa corrono i Sudeti 
che, fatto un largo circuito attorno alla Boemia, terminano 
nella piccola ma alta pianura deli'Oder Superiore. Quivi si 
i ollegano ai Carpati che, attraverso all'Ungheria ed alla Tran- 
silvania, vanno al Danubio, il quale li separa da un ramo 
secondario dei. Balcani. 

A mezzodì, gli Appennini si staccano dalla mole Alpina, 
cominciando dalle Alpi Marittime, circondando il golfo di 
Genova, scorrendo tutto lungo l'Italia fino alla Calabria, dove 
si Dipartono: l'uri ramo ivi si dirige a S. E. al Capo di 
Leuca, sul golfo di Taranto; l'altro al Capo Sparavento , 
nello stretto di Messina. Le montagne cristalline della Sar- 
degna e della Corsica sono parti disgiunte delle Alpi Ma- 
rittime ; come le montagne Sicule sono una prolungazione 
degli Appennini. 

122. — I Balcani cominciano con un lungo rialto che a ' 
poco a poco si solleva fino alle alpestri cupole dello Scan- 
dach, antico Scarno, di nevi perenni coperte; pei segue un 
■altro ripiano fin presso alla città di Solis, dove l'Hemo s'in- 
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nalza r.nrrendu in filari paralleli fino al Mar Nero, dividendo 
le acque de! Danubio da quelle che vanno alla Propontide. 

Ramificazioni delle Alpi Giulie stendonsi nella Dalmazia 
e nell'Albania; la quale è per la catena del Pindo separata " 
dalla Tessaglia e dalla Macedonia. 

Tali sono i vari sistemi montani che formano, nel loro 
complesso , la parte Europea della grande ossatura dello 
Antico Continente. 

123. — Prima di passare a quelli della parte Asiatica, dob- 
biamo accennare uno dei più importanti fenomeni che le 
grandi catene di montagne in generale e le Alpi in ispecie 
presentino: vogliamo parlare delle Ghiacciaie. Sono queste 
vasti ammassi di ghiaccio che, cominciando al limite in- 
feriore delle nevi perpetue, vanno a finire in fondo alle 
valli con mia declività più a meno rapida, a seconda della, 
forma della montagna. La lunghezza di questi letti di 
ghiaccio varia da 10 a 25 e più chilometri , sopra i di 
larghezza : quello di Chamonnix nel Vallese ha una lun- 
ghezza di 60 chilometri. Lo spessore dei ghiacci varia 
secondo la loro estensione, e frequentemente è di più che 
30 metri ; in varie parti del cosidetto Mure di Ghiaccio , 
alla falda del Montameli, raggiunge 200 e 260 metri. 

Le ghiacciaie hanno per origine le masse di neve chi 1 , 
una sene di geli e di squagliamenti alternati trasforma- 
rono in duro ghiaccio. Esse sono talvolta unite come la 
superficie d'un lago ; più spesso anl'ratte da larghe e pro- 
fonde i-repature. Cambia sovente il loro aspetto col mu- 
tar delle stagioni e delle circostanze eli malo logiche. Il fatto 
più notevole concernente le ghiacciaie, è il loro movi- . 
mento o la discesa eh' esse operano , in virtù della 
propria gravità, lungo le vallate trasversali, fino alla pia- 
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nura, dove ia più mite temperatura le interrompe. In que- 
sto loro moto, esse trasportano seco le pietre ed i rottami 
di rocce, che poscia si accumulano al l'ondo, segnando il 
limite inferiore della ghiacciaia : la linea di questi depositi 
chiamasi morena; e l'esistenza di grandi morene in moltis- 
simi luoghi, dove oggi le ghiacciaie più non esistono, in- 
dica chiaramente come una volta ivi fossero simili tiumane 
di ghiaccio che, perle mutale condizioni del clima, scom- 
parvero, il moto delle ghiacciaie è assai regolare ; ed Ebel 
calcolò che in Isvizzera esse si avanzano da 4 ad 8 metri 
all'anno. 11 Sig. De Saussure, il naturalista Agassiz ed il 
Prof. Giacomo Forbes institnirono, sulla fisica e sulla mec- 
canica delle ghiacciaie, osservazioni della più alta impor- 
tanza, ma che noi dobbiamo qui, per necessaria legge di 
brevità, gassare sotto silenzio. 

124. — Proseguendo ora la descrizione dell' immenso cer- 
chio montuoso dell'antico continente, dopo averlo veduto 
interrompere, per brevissimo tratto, dai Dardanelli e dal 
Mare di Marinara, lo scorgiamo ricomparire sopra una scala 
dì proporzione ancor più grandiosa in Asia. 

La catena del Tauro {Djcbel-Kmvi' dei Turchi) occupa 
l'Asia Minore : cominciando dai golii di Satalieh e di Coos 
in due distinti rami, che poscia si congiuntone in uno, 
essa va, sinuosa e frastagliala, lino all'Eufrate, -a 38" circa 
di latit. boreale. Il vero Tauro costeggia il lido meridio- 
nale dell'Asia minore ; l'Anti-Tauro ne traversa la parte 
centrale ; ed una catena più settentrionale si stende paral- 
lela alle sponde del Mar Nero. Il Sogut-dagh, mia delle 
più elevate cime di questo massiccio sistema, nel pascìa- 
lico di Hamid, raggiunge l'altezza di 4,700 metri. 

L'imponente catena del Caucaso che, separando l'Europa 
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dall'Asia, espandevi tra il Mar Nero ed il Caspio, è un 
anello disgiunto dalle alte terre asiatiche, e corre dal 40 
al 45 grado di lat. settentrionale, e dal 35 al 47 grado di 
ìongit. orient. La parte principale di questa catena va da 
S. E. a N. 0., dalla penisola d'Apcheron alla fortezza di 
Anapa, sur una lunghezza di circa 350 chilom. Ma varie 
catene secondarie se ne staccano a dritta ed a sinistra: tali 
sono, a N., l'Elvend e l'EIbruz (Cernutili montes degli an- 
tichi) ; a N. 0. le colline che fronteggiano il Mar Nero 
(Caraxici montes) ; anco le alte montagne della Crimea sono 
da considerarsi una dipendenza del Caucaso ; ed, inline, a 
S. 0., le diramazioni di questo sistema vanno a riannet- 
tersi a quelle de) Tauro. Le precipue vette della catena 
caucasici sono : l'EIbruz, che ha 5,000 metri d'altezza; il 
Mquinwari o Kasbek, che ne ha 4,800, ed il Chat-Elbruz, 
sui confini del Daghestan, che. ne ha 4,000. 

Le aite regioni dell'Armenia, del Kurdistan e del- 
l' Azerbigian , sono irte di' elevate montagne, fra le quali 
torreggia l'Ararat, solitario maestoso cono vulcanico, 
avvolto da nevi perpetue , e celebre nelle hibliclie tradi- 
zioni. 

Dall'estremo margine dell'Armenia, e mantenendosi pa- 
rallele alle spiagge del Mar Caspio, si staccano le mon- 
tagne Persiane, delle quali il picco. vulcanico del Dema- 
vend, presso Teheran, è il punto culminante. A levante 
di questa montagna, l'altezza della catena diminuisce fino 
a che raggiunge le giogaie del Paropamiso ; veduta dalle 
basse pianure del Khorasan e del Balkh, sembra eleva- 
tissima, ma sul rialto persiano, non forma che una larga 
e montuosa terrazza. 11 Paropamiso od Indu-tioh comincia 
dalie frontiere della Persia, e va sino alla riva destra del 
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fiume Indo, occupando gli spazi compresi fra 3i° 36 lat. N., 
e 59°" 72» long. E. 

125.— Quivi è to grande piattaforma centrale dell'Asia, che 
comprende le più gigantesche montagne del nostro globo. 
Dall'estremità orientale dell'lndn-rioli dilungasi nel Cabu- 
iistan la grande catena dell'lmalaia (Imatis od Emodus de- 
gli antichi), formando il conline fra il Tibeto e l'Indosfano, 
dal 25" al 35» lat. N. e dal 72» al 95« long. E. La catena 
principale dirigesi da N. 0. a S. E. attraverso alla parte 
settentrionale della Casmiria, del Ghernal, del Nepal e del 
Fìntati. Ecco le stupende parole, con le quali la illustre 
Mad. Somerville accenna alle incomparabili bellezze di 
quella maestosa natura : * I picchi più elevati essendo 
» scevri di nevi, apprestano una grande svariatezza di co- 
t lori e di forme alla scena, che in tutti questi paesaggi 

• è magnifica, [turante il giorno la enorme altitudini' delle 
» montagne, la loro estensione interminabile, la varietà e 
» le recise lor forme, e sopratutto la soave chiarezza dei 
« loro lontani delineamenti sfumantisi in un pallido tur- 
» chino di cielo, contrapposto al cupo sovrastante azzurro, 

■ è cosa descritta qual dipintura di selvatica e meravigliosa 
» beltà. A mezzanotte poi, quando miriadi di stelle scintil- 

• lano pel negro cielo, ed il puro azzurro dei monti appa- 

• risce anche più fosco sotto il pallido-bianco fulgore della 

■ terra e della neve, l'effetto è d'incomparabile solennità; 

• nè lingua può descrivere lo splendore dei raggi del sole 
» all'aurora dardeggiale torrenti di luce tra gli alti picchi, 
> e gettando lo ombre loro gigantesche sulle sottostanti 

• montagne. Colà, molto al di sopra de' luoghi ove l'uomo 
» può stanziarsi, non esiste cosa viva, non suono si ascolta; 

• l'eco stesso dei passi del viaggiatore lo impaura in quella 
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* sacra solitudine e in quel terribile silenzio, che dominano 
» l'augusta dimora delle nevi sempiterne ! * 

126. — Dalla estremità orientale dell' Imalaia partono di- 
verse e lunghissime catene secondarie; le quali, estendendosi 
in direzione meridionale ma divergente, si allargano come 
i raggi di un immenso ventaglio attraverso alle contrade 
posto all'È, del Gange e nella penisola Indo-Cinese. La più 
estesa di queste catene è la Birmano -Sia mese , la quale , 
dividendo l' impero Birmano dal Regno di Siam , si pro- 
tende fino al capo Romanin clic è la punta meridionale della 
penisola di Malacca , e l'estremità più australe di tutto il 
continente Asiatico , e si prolunga poscia nelle isole di 
Sumatra, dì Banca e di Biliton. Le altre principali catene 
dell'India trasgangetica sono la Laos-Siamese, che forma 
il confine orientale del regno di Siam, e la Annamitica, 
che separa dal Tonchino e dalla Cocincina l' impero di 
Ann ara. 

127. — La penisola Cisgangetica, o Indostano, è traversata 
dalla doppia giogaia dei Ghati, che si staccano dall'Imalaia 
come in Italia dalle Alpi gli Appennini. SÌ divìdono : i" in 
Ghati occidentali, dalla foce del Tapty al capo Comorino; 
2° in Ghatì orientali, nelle province di Salem, Carnatico, 
Balagliat fino al Krichna. Varie ramificazioni si staccano da 
queste due principali catene : i monti Nilgherri o Azzurri, 
anello di congiunzione tra i due rami dei Ghati ^ i monti 

. del Berar , che separano i bacini del Tapty e del Goda- 
very; i monti Vindhia, tra la Nerbeddah , la Djemnah ed 
il Gange. I monti dell' isola di Ceilan sono la continua- 
zione degli Appennini indiani. 

i 128.— Se l'Imalaja con le sue vaste appendici si stacca a 
sud dalla fredda e sterile piattaforma del Tibeto, questa & 
Bocgabdo, Geografia W 
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separata a nord, mercè della catena dell'Aitai, dalle pianure 
Siberiane, ed all'ovest tocca la catena del Bolor o fieloot 
Tagli, che sparte le acque dell'Oxus da quelle della Tar- 
larla Cinese ; mentre a nord-est de! rialto centrale pren- 
dono origine i monti King-han, separando l'altipiano della 
Mongolia dal paese dei Mancìuri, ed andando ad unirsi ad 
angolo retto col ramo Yablonoi della catena altaica. Que- 
sta si aderge sulla destra sponda del fiume Irtisch all'an- 
golo N. 0. del grande altipiano centrale dell'Asia, ed in 
linea serpeggiante si protende fino al Pacifico, a mezzodì 
del golfo di Okliotzk; costeggiato il quale, si prolunga allo 
stretto di Behring, terminando al Capo Orientale. 1 monti 
di Sayansk e di Zongun, che sono le diramazioni settentrio- 
nali e centrali della Catena degii Aitai, formano un nodo 
montuoso, che si proietta sulle pianure Siberiane ed è ce- 
lebralo per le sue enormi ricchezze metalliche. La catena 
delBaikal, quella della Daouria, ed i monti Yablonnoi, sono, 
altrettanti anelli del sistema altaico. 

L'altipiano tibetano è altresì traversato diagonalmente da 
due grandi catene: il Kueulun, che comincia daU'Indo-Koh, 
e le Montagne dì Ghiaccio, parallele all'lmalaia. 

Altissima è la catena Tartara del Thian-Shan, il cui punto 
culminante è il vulcano di ISogda Oola ; e tra questa Ca- 
tena e l'Aitai giace la Zungaria o Mongolia , dalla quale 
partirono nel secolo XIII i più feroci conquistatori de^ 
mondo. Il deserto del Gran Cobi, vasto mare di sabbia, 
qua e la interrotto da bassi roveti , occupa una immensa 
superficie dell'altipiano. ^ 

129. — Abbiamo tin qui delineato la grande zona montana 
dell'antico continente, la quale corre da ponente sull'Atlantico 
a levante fin sulle rive estreme del Pacifico. Esistono però 
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su quel continente medesimo alcuni sistemi montani secon- 
dari, aventi una direzione quasi perpendicolare 3 quella 
della zona principale. 

Tale è, in primo luogo, il sistema delle Doti-ine o Alpi 
Scandìnavichc, che traversano in tutta la sua lunghezza la 
Scandinavia, nella più settentrionale Europa, dividendo la 
Svezia dalla Norvegia. Questa catena, ricchissima di ferro, 
rame, piombo, arsenico, cobalto ed argento, sparlo le 
acque del Baltico da quelle del Mare Germanico. 

Le montagne delle Feroer, della Gran- Bretagna, dell'Ir- 
landa e le parli nord est dell'Islanda hanno gli stessi ca- 
ratteri e la medesima generale direzione dei monti Scan- 
dinavie! ; talché può argomentarsi che tutti questi gruppi 
furono sollevati da forze operanti in linee parallele, c pos- 
sono riguardarsi come formanti un solo sistema. 

130. — La seconda grande eccezione alla legge di direzione 
equatoriale de'sistemi montani nell'antico continente, è quella 
costituita dalla catena Uralica, che è il limile tra l'Europa 
e l'Asia, e che si stende dal lago di Arai e dal Mar Cas- 
pio sino all'estremità settentrionale della Nuova Zcmbla , 
nell'Oceano polare Artico. 

Questa lunga ma poro elevata catena è la sola inlerru- 
zione'che si trovi nei)' uniforme livello della grande pianura 
settentrionale, la quale si stende dalle rive dell'Atlantico 
sino a quelle del Pacifico. Questa vastissima spianala oc- 
cupa una superficie di 1,500 miglia geografiche; nella sua 
parte europea, essa è altamente coltivata e produttiva , e 
comprende, in Francia, Inghilterra, Olanda, Belgio e Ger- 
mania, le contrade più incivililc del globo. Ma verso l'estre- 
mità orientale dell'Europa, e più ancora in Asia, la pianura 
assume il carattere speciale della Steppa, deserto inculto, 
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privo d'alte piante, coperto di roveti e di arbusti. Le steppe 
cominciano presso al fiume Dm'eper ; vanno lungo il Mar 
Nero; sieguono nella contrada al N. ed all'È, del Caspio 
e della Tarlarla Indipendente , non che nelle terre basse 
della Siberia. Un livello perfetto di pastura si stende fino 
all'orizzonte , affaticando l'occhio con la sua inalterabile 
monotonia. Innumerevoli armenti di pecore e di cavalli 
percorrono la steppa, e nella state vi trovano pingue ali- 
mento ; ma, al sopravvenir del verno, un immenso manto 
di neve copre la pianura; tempeste spaventevoli v'infu- 
riano talvolta, duranti le quali la neve vi è turbinata dal- 
l' uragano, ed allora il gemo della morte e della distru- 
zione miete milioni di vittime. Ma allorquando, in prima- 
vera, spirano aure più soavi, la terra rinverdisce di nuovo, 
finché non sopraggiungano gli ardori estivi che abbruciano la 
steppa, disseccano le sorgenti, polverizzano la terra e semi- 
nano, a volta loro, la rovina nella vegetale ed animale natura. 

131. — Assai meno uniforme è il carattere delle terre 
basse situate a mezzodì del gran cerchio montuoso dell'antico 
continente. Alcune di esse sono coperte da deserti di sab- 
bia, ed altre invece ricche di una esuberante vegetazione. 
DÌ quest'ultima specie sono le pianure Cinesi, formanti il 
piìi produttivo ed il più popolato paese che sia sulla faccia 
della terra, grandi ben sette volte quanto la Lombardia e, 
ai par di questa, perfettamente irrigate e fertilissime. Este- 
sissime son pure le valli longitudinali della penisola Indo- 
cinese, solcate, come a suo luogo vedremo, da immensi e 
limacciosi fiumi. La vallata del Gange, nella penisola Indo- 
atanica, è tra le più ricche del globo ; mentre nell'altipiano 
triangolare del Deccan, frapposto alle catene dei Ghati, si 
alternano i terreni feraci con gli sterili e rocciosi. 
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Ad occidente della penìsola indiana, le terre basse asia- 
tiche si continuano nel Pungiab , alle falde dell' Imaus 
occidentale , contrada fertile e bellamente coltivata. Ma a 
mezzodì di essa, e sulla sinistra sponda dell'Indo, giace il 
gran deserto indiano, arido e coperto d'argille dure e di 
sabbie. 

Le incolte vallate dellT.ufrate e del Tigri , già sedi di 
una vetusta civiltà , ma discese oggi all'imo della desola- 
zione e della miseria, sono quasi il prodromo dell'Arabia, 
penisola grande quattro volte più che la Francia, e divisa 
in due parti dal tropico del Cancro. La più meridionale di 
queste parti è interminabile oceano di mobili sabbie temute 
persino dall'errabondo Beduino. La settentrionale ha colline 
che formano qua e là bellissime vallate pastorali ornate 
di arbusti aromatici e di palmizi dattiliferi. Il litorale orien- 
tale, nelle province dì Adramaut e dell' lemen, o Arabia 
Felice, e orlato da alti monti, i cui promontori determinano 
sul mare ottimi porti, tra i quali primeggia quello di Aden 
di cui l'Inghilterra è signora. 

Un deserto sabbioso separa il rialto arabico dalla Siria, 
che è divisa dalle montagne del Libano in due anguste 
valli. Il Libano può considerarsi come una prolungazione 
del Tauro, ed è interrotto qua e là da spaventevoli preci- 
pizi. Celebri sono, nella storia dell'umanità e del cristiane- 
simo i monti della Terra Santa, il darmelo , il Bashan, il 
Tabor, e la valle del Giordano, che mette capo neila grande 
e tetra depressione del Mare Morto e del Lago di Tibe- 
riade. 

132.— L'istmo di Suez, che l'industria e l'ardimento degli 
Europei sta ora tagliando in bosforo destinato a dar nuova 
vita al commercio del Mediterraneo con le India, unisce 
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iinora l'Asia all'Africa. Quest'ultima È divìsa in due dallo 
equatore, sicché la massima sua porzione giace sotto il sol 
tropicale. Un esleso ma poco elevato altipiano occupa tutta 
l'Africa meridionale, giungendo sino a sei o sette gradi a 
settentrione dell'equatore, ed avvallandosi in istrutte e pa-. 
rallele terrazze da tre lati verso l'Oceano. Presso il capo 
di Buona Speranza, il rialto africano termina a sud in tre 
catene di montagne squarciate da precipitosi e cupi bur- 
roni, e separate da vallate longitudinali in forma di lunghe 
scalee, dette Abituo. Dal Capo di Buona Speranza e dal 
Monte della Tavola, si staccano le coste montuose di Nata], 
a settentrione delle quali si aderge la catena alpina di Quot- 
lamba, continuata in quella di Lupaia lino al Capo Guarda- 
fili, a 4° di latit. boreale, catena emersa contemporaneamente 
alla grande isola di Madagascar, separata dall' Africa dal 
canale di Mozambico. Fra il terzo ed il quarto grado di lat. 
settentrionale, la catena di monti, che ricinge a levante l'al- 
tipiano d'Alrica, perviene a grande elevazione e forma l'alta 
regione dell'Abissinia. — Con le altere montagne delle sponde 
orientali di quel continente contrastano vivamente le basse 
sponde occidentali. AI Nord-Ovest del Capo di Buona Spe- 
ranza un litorale roccioso costeggia per breve tratto l'Atlan- 
tico, e poscia sino a! Capo Negro ò seguito da umili giogaie 
di arenaria. Ancora più a settentrione vengono le pianure 
del Bcnguela, poi monotone savane, e i giuncheti di Biafra 
e di Benin, e il delta del Niger, e le fertili ma insaluhri rive 
delia Guinea, e le timide pestilenziali (erre della Senc- 
gambia. 

133. — L'Africa è la grande regione dei deserti.— 11 più «sto 
di tutti, che occupa un'area uguale a quella del Mediterraneo, 
il Sahara, ben fu nomato il mare di sabbie. « 1) vento di 
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f levante (scrive la Somcrville) vi spira nove mesi dell'anno; 
« e in su gli equinozi vi suscita uragani, travolgendosi in- 
« nanzi la sabbia in nuvole, produccndo notturne tenebre 

< in pieno meriggio, ed inviluppando carovane d'uomini e 
« di animali in una comune distruzione. Poi la sabbia si 

• rammonticchia in solrhi ognor movcntì-i ad ogni soffio dì 
« vento; perfino l'atmosfera è di salibia La desolazione di 

• cotesto spaventoso deserti), che, ul pari dell'oceano, un. 

• ha pel guardo confini, è sublime e terribile: l'aria secca e 

< riscaldata somiglia ad un rosso vapore, il sole all'occaso 
c sembra un fuoco vulcanico, e talvolta il vento infuocato 

• del deserto è il soffio della morte. Al settentrione sonovi 
« laghi salati, e persin le sorgenti sono salmastre; fitte in- 
« crostature di sale abbagliante coprono il terreno, e le par- 

• tienile di esso, portate in alto dal turbine, scintillano al 
€ snle come diamanti. La sabbia non è il solo distintivo del 
« deserto; tratti di ghiaia e di nude ime roccie s'incontrano 

• talora, nò meno squallide e tetre: ma su i lembi orientali e 
« settentrionali del Sahara, l'acqua dolce scaturisce presso 

• alla superficie, e produce qua e là un'oasi, ove la sterilità 
« e la fertilità s'incontrano » . 

• La prodigiosa estensione dei deserti (sono anche queste 
(.parole della dotta scrittrice inglese) è una delle circostanze 
f più straordinarie nella struttura dell'antico continente. Una 

• zona di desolazione senza speranza prevale dall' Oceano 

• Atlantico attraverso l'Africa e l'Asia Centrale quasi sino 
« all'Oceano Pacifico, almeno per 120 gradi di longitudine. 
« Vi sono eziandio molti estesi distretti della stessa infe- 
« conda natura in Europa; e se a questi si aggiungono le 
« sabbiose pianure della Siberia, insieme con tutti i tratti 

< sterili montani e rocciosi, si vedrà che la quantità di ter- 
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« reno infruttifero nel mondo antico è prodigiosa. La quan- 
■ tita di saie sulle pianure sabbiose è enorme, e palesa che 
• hanno fatto parte dell'Oceano o d'interni mari in un pe- 
li riodo geologico non molto lontano. I bassi terreni intorna 
« al Mar Nero, al Caspio ed al lago di Arai, sembrano es- 
< sersi asciugati più recentemente, per . la grande propor- 
« zione di conchiglie che ivi sono identiche con quelle che 
« ora esistono in quei mari. Lo stesso può affermarsi del 
t. deserto di Sahara, ove sono abbondevoli e il sale e le 
« conchiglie recenti • . 

Ma di ciò basti; e, compiuta la descrizione orografica 
dell'antico, volgiamoci ora a quella del nuovo continente. 
— A comodo dello studioso , uniamo qui le carte rap- 
presentanti l'Europa, l'Asia e l'Africa. 
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CAPO VII. 



Orografia descriiliTa ilei Nuoto Continente — Le Ande — Le Montagne di 
PaHnia e del Brasile — Le basse terre dell'i melica meridionale : Pam- 
pa*, Llanos e Silvas — L'America centrale — Le Antille — L'America 
aetlentrionalo — 1 monti e l'altipiano del Messico — Le montagne Hoc. 
dose — Gli Alleghoni — L'Australia — La Tasmania — La Polineaia — 
Gli Atolli e te Scogliere madreporiche e coralline — Le terre polari 
artkhe ed anlarticoe. 



134. — La struttura orografica del nuovo continente è assai 
più semplice di quella dell'antico, essendo stata determinata 
da una gronde emersione di montagne nel senso dei me- 
ridiani, dal Capo Horn sino all'Oceano polare artico. La 
forma generale di quel continente consta di due grandi 
penisole congiunte da un lungo e stretto istmo ; sicché 
esso è dalla natura stessa diviso in tre parti, o America 
Meridionale, Centrale e Settentrionale. 

La immensa catena delle Ande traversa, dal S. al N. , 
tutta la meridionale America, e si divide in 4 rami, detti : 
Ande patagmiche (da 54» a 44" lat. S.) ; Ande chiliane (da 
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te* a 20*); Ande peruviane (da 20° a 1« 50') e iWe della 
Nuova Granala, a N. delle precedenti. Addossate al lembo 
occidentale del continente , le Ande sì avvallano rapida- 
mente nelle anguste pianure dal lato del Pacifico. Nell'op- 
posto versante orientale, invece, esse declinano in pianure 
di vasta estensione, intersecate da due sistemi secondari 
di montagne : il sistema brasiliano , che sparte le acque 
del Rio della Piata da quelle del Fiume delle Amazzoni; 
ed il sistema di Parima, che divide il bacino di quest'ultimo 
da quello dell'Orenoco. 

Si è nel punto più meridionale dell' arcipelago della 
Terra del Fuoco, nel Capo Horn, che la catena delle Ande 
incomincia. La sezione patagonic.ii di queste montagne 
forma, sulla spiaggia del Pacifico, una parete di rupi, 
spalancate in lunghe fenditure piene di immense ghiac- 
ciaie, le cui masse, cascando con orribil frastuono, da 
quando a quando s' inabissano iteli' Oceano spumeg- 
giante. 

Scostandosi alquanto di più dal mare, la sezione Chi- 
liana della Cordìgliera dà luogo ad una bella e fertile 
vallata longitudinale , che comprende le ricche province 
di Santiago, Talea, Canquenes e Concepcion. Tra il 41' 
c il 31" parallelo sorge il gigante di queste Ande, il Ne- 
vado di Aconcagua, immensa massa vulcanica di porfido, 
alta 7,291 metri sul livello del mare. 

Una serie di colli di roccie cristalline parallele al Paci- 
fico, separano da questo mare le Ande Peruviane, la più 
maestosa schiera di montagne del Nuovo Mondo. A diffe- 
renza dei rialti dell'Asia della medesima elevazione, e di 
quelli, ancor più bassi, dell'Europa, ove la civiltà, la colti- 
vazione e la vita stessa sì fermano, quelle alte regioni ame- 
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ricane sono la sede ili nbertosissime campagne e di ricche 
e popolose ciltà. 

Nel gruppo di Los Pastos , nella repubblica della 
Nuova Granala , incomincia la quarta sezione delle 
Ande, elevatissima anch'essa, ma assai meno della pre- 
cedente. 

135. — Per una serie di colti ripiani, tra i quali citeremo 
quelli di Tucuman, di Sala e di Jujuy, discendono le Ande 
alle pianure orientali sul versante dell' Atlantico. Queste 
vaste terre basse sono divìse in tre distinte parti dai rialti 
di Parima e del Brasile. 

Il sistema di Parima comincia ad una sessantina di miglia 
dal litorale del Venezuela, e viene, con una serie di ondula- 
zioni , lino ad uno o due gradi dall'equatore, tra i fiumi 
Orenoco e Maraium. A mezzogiorno del bacino di quest'ul- 
timo, giace l'altipiano Brasiliano, che ne divide le acque 
da quelle della Piata, Formando una specie di triangolo, 
il cui vertice sta al confluente dei fiumi Mamore e Beni, e 
la cui base si dilunga sulle spiagge dell'Atlantico tra le 
loci della Piata e il 3". 1 declivi di tutti questi monti sono 
magnificamente ammantati da sterminate foreste di alheri 
altissimi insieme legati da intralciate piante rampicanti e 
parassitiche. 

In tre distinte regioni , dicevamo poc'anzi, si ripartono 
le basse terre della meridionale America a queste catene 
frapposte, cioè i Pampas, le Silvas ed i Llanos. 

Nella Patagonia, la pianura è sterile e molto s'assomi- 
glia ai deserti africani che le stanno di fronte sull'opposto 
lato dell'Atlantico. Ma a settentrione del Ilio Colorado inco- 
mincia la terra rossa calcarea dei Parapas, coperta di folti 
ceppi erbosi, ma senza mai alberi né arbusti. Una prima 
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sezione dei Pampas ad ovest di Buenos Ayres, consta di 
cardi e di erba-medica {Medicugo- Saliva) di un verde di 
smeraldo nella stagione delle pioggie; siegue quindi una 
immensa regione di lussureggianti e fiorite praterie, sulle 
quali pascolano innumerevoli buoi e cavalli ; succede una 
contrada di pantani e di paludi, poi una di burroni e di 
pietre, e finalmente una zona fino a' piedi delle Ande l'or- 
mata di cespugli spinosi e di alberi nani. 

Le Silvas sono sterminate, impenetrabili foreste sovr'anihe 
le rive del fiume delle Amazzoni. Qui pure prendiamo a 
prestito l'eloquenza della signora Somervìlle, che così de- 
scrive l'imponente scena: « I! oalore è soffocante nei pro- 

• fondi e cupi recessi di quelle foreste primordiali, dove 
« non penetra un soffio d' aria ; ma poiché le piogge 
u hanno abbeverato il terreno, l'umidità e talmente ecces- 
«■ siva che a mane di buon'ora sf innalza azzurra una 

• nebbia fra i tronchi immensi degli alberi, inviluppando 

• le intralciato piante rampicanti, che da un ramo all'altro 
« si abbracciano. Un silenzio di morte regna dall'orto 
« all'occaso del sole; quindi le migliaia di animali abitanti 
« di cotesti boschi, si uniscono in un discordante fortis- 
« simo mugghio, non continuo, ma di balzo a balzo. Pare 
« così che le fiere sìeno periodicamente ed unanimemente 

• svegliate da qualche impulso a noi sconosciuto. Nuovo 
v silenzio profondo regna a mezzo la notte, che 6 rotto 
« all' aurora dal rimugghiar generale del coro selvaggio. 
«'Sovente l'intera foresta rintuona allorché tutti gli-ani- 
« mali, desti all'improvviso dal sonno, urlano pel frastuono 
« fatto da torme di essi , fuggenti qualche notturno pre- 
i dace nemico. L'ansietà loro e il terróre pria di una to- 

• nante procella son fuor di ogni credere , e la natura 
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i intera sembra partecipare ai loro spaventi. Le alte vette 
«degli alberi maestosi stormiscono malaugurosamente, 
« sebbene non le agiti iiato d'aria; un cupo sibilio nelle 
« alte regioni dell'atmosfera viene, quasi nunzio, dal nero 

* galleggiante vapore; la tenebria di profonda notte involve 
« le antiche foreste, che di poi tosto gemono, mugghiano 

< e cigolano sotto l'imperversare dell'uragano. L'oscurità 
« fassi più orrenda pel vivido guizzar del baleno e per 

• -l'assordante fracasso del tuono. Persino i pesci son 

< tocchi dall'universale costernazione; che in pochi istanti 
« il Piume delle Amazzoni suscita le acque c le accavalla 
> in ondate come di mar burrascoso. • 

Il terzo scompartimento delle basse terre dell'America 
meridionale è formato dai Llanos dell'Orenoco e della Ve- 
nezuela coperti di alta gramigna. 

136.— L'America centrale giace tra l'istmo di Panama e 
Darien e l'istmo di Tehiiantepec, striscia angusta e tortuosa 
che collega i due continenti. Essa e traversata da tre distinti 
gruppi dì montagne, vere continuazioni delle Ande, e sono 
il gruppo di Costarica, quello di Honduras e Nicaragua e 
quello di Guatimala. 

Ma se la parte continentale dell' America del Centro 
è stretta e sottile, un vasto ammasso di isole le sta 
dinnanzi dal lato dell' Atlantico e ne forma quasi il 
complemento. L'Arcipelago Colombiano, infatti, o delle 
Indie Occidentali può considerarsi come l'avanzo di una 
parte sommersa dell'America Centrale. Esso è diviso in tre 
distinti gruppi : le piccole Aniille o Isole dei Caraibi , le 
Grandi Antille e le Lucaje o Isole di lìahama. Le piccole 
Antille formano un emiciclo la cui parte convessa è volta 
ad oriente ; e cominciando dalla Trinidad , che è la più. 
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meridionale, vanno fino alla Guadalupa in ima sola linea. 
Ivi sì Dipartono : ima fila costituisce le Isole del Vento 
(Windtvard) e l'altra è quella delle Isole Sotto Vento 
{Leeivard J. 

Quattro magnifiche isole formano il gruppo delle grandi 
Antille, disposte in linea parallela alla catena marittima 
della Venezuela: la boscosa Porto Rico; Haiti o San Do- 
mingo, tanto e per s'i diversi titoli celebre nella storia del 
nuovo Mondo; la Giammaica, uno dei più preziosi posse- 
dimenti della Gran -Bretagna; e Cuba, una delle più im- 
portanti isole del globo. 

Le isole di lìahama o Lucaie sono la più piccola e rnen 
rilevante porzione dell'Arcipelago Colombiano ; ma non 
possiamo però dimenticare che sì è in una di queste isole 
(quella di San- Salvador o Guanahani) che Cristoforo Co- 
lombo tocco la prima volta il suolo del nuovo mondo. 
Sono 500 circa isolotti , molti dei quali ignude roccie, 
giacenti ad oriente di Cuba e presso all'estremo lido della 
Florida. 

137. - Verso il 20° di latitudine boreale comincia l'A- 
merica Settentrionale, più lunga della Meridionale, ma 
con assai più irregolari contorni. Vera prosecuzione delle 
Ande, l'altipiano del Messico o Anahuac corre lungo il 
Iato occidentale, ma assai più distante dal Pacifico. Que- 
sto immenso rialto, sedo della vetusta civiltà dei Tol- 
techi e degli Aztechi, stendesi al N. 0. fino al 42» di 
latitudine boreale. Da questo punto si stacca, la doppia 
catena delle Montagne Rocciose , che corre sino alla 
foce del Mackenzie nell'Oceano Artico. Più occidentali 
di questo duplice sistema continuativo delle Ande , si 
adergono altre catene secondarie rasente il Pacifico che 
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traversano la California, il bacino dell'Oregon e l'America 
Russa. 

Ad oriente delle Montagne Rocciose e slendentesi lino 
alla catena degli AUeghani , che diagonalmente traversa 
l'America dei Nord, giace una grande pianura, nella quale 
scorrono alcune delle più imponenti fiumane del globo. 
Sovra entrambe le rive del Mississipi la valle è occupata 
da immense savannc, piane ed interminabili come l'oceano, 
coperte di alte erbe Irammiste di gruppi di magnolie, di 
tulipani, di gigli e di alberi da cotone. Più a settentrione 
e nel Canada sono vastissime foreste dì abeti e di pini ; 
e al di là del 64° di latitudine succede un deserto nudo 
e sterile , cbe diventa ognor più squaliido a misura che 
si accosta all'Oceano Artico. 

La grande pianura centrale è separata da quella più 
piccola che si protende sulle coste dell'Atlantico, mercè 
delia catena secondaria degli AUeghani od Appalachianì , 
che corre dalle foci del S. Lorenzo nel Nuovo Brunswick, 
lino alle sorgenti dei fiumi Alabama ed Yazoo negli Stati- 
Uniti meridionali, l'iù bassa e meno selvatica delle Mon- 
tagne Rocciose, questa lunga catena, coperta di una lus- 
surreggiante vegetazione, sicgue parallela alle rive dell'A- 
tlantico, da cui si mantiene distante circa 200 miglia. 

138. — L'ultima parte del globo, che ci rimane a descri- 
vere, l'Oceania, stendesi dal 91° longitudine E. al 100 lon- 
gitudine O., e dal 35° latitudine N. al 56" latitudine S. La 
sua lunghezza è adunque di circa 171 gradì, e diagonal- 
mente di 20,000 chilometri almeno; e la sua larghezza va 
ognora diminuendo avanzandosi verso levante. Essa è com- 
posta di un numero immenso d'isole disseminate nel Grande 
Oceano; e viene, d'ordinario, divisa dai geografi in tre 
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grandi regioni, suddivisa ciascuna, come segue, in arcipe- 
laghi ed in gruppi : 



Arcipelaghi 



i DI Sumatra 

! Di filava 

I Di Sjnilj.iv-a -Timor 



. Delle Hol nefie proprie 
Delle MoluchG. ■ ■ ■ j Di Ccltbe 



- Pcrouse 
nv» -Calcrtonia 



ite. Centrale o Ai Mulgme 



Polinesia auMrale. 



llamoa a BougaìmiUo 
Kermadec 

Tunu ai 
Ola hi ti 



La principale catena dell'Australia è quella che trovasi 
sul lato orientale occupato dalla florido colonia britannica 
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della Nuova Galles meridionale, e che si prolunga dallo 
stretto di Torres fino al Golfo di Carpentaria, penetrando^ 
da una parte, nella Terra di Vari Diemen e, dall'altra, 
nella Nuova Guinea. I Monti Azzurri ne formano la parte più 
alta, e come tutta lo catena, essi acquistarono ai dì nostri 
grande celebrità per la scoperta degli immensi depositi 
auriferi, la cui produzione, unita a quella dell'oro dì Ca- 
lifornia, esercitò una si profonda influenza sul mercato 
monetario del mondo. 

L'immenso labirinto di isole ond'è costituita l'Oceania 
viene dai geologi e dai geografi considerato ad un tempo 
e forse con egual ragione come l'avanzo di un continente 
sommerso, e come un mondo pelagico in via di forma- 
rione. A giustificare il primo di questi concetti, basta os- 
servare la direzione generale degli arcipelaghi e quella 
delle catene di monti che li attraversano; talché quelle 
isole forse od almeno le principali fra esse formavano un 
tempo un solo vasto continente, le cui parti basse furono 
invase dall'Oceano nell'epoca in cui l'emersione delle Ande 
in America produsse un immenso cataclisma. — Ma mentre 
la geologia ci richiama così alla memoria la distruzione 
di una sterminala contrada, la storia naturale dell'Oceania 
ci fa assistere alla continua elaborazione che le forze or- 
ganiche in attività vanno compiendovi , e creandovi ogni 
giorno nuovi scogli e nuove isole. 

Le madrepore, infatti, ed i coralli, che crescono a mi- 
liardi di milioni in quel mare ricco di vita, producono coi 
loro detriti una serie di formazioni, distinte in 'quattro diversa 
categorie, cioè: gli atolli o isole a laguna, le scogliere a 
ghirlanda, le scogliere a sbarra e gli scogli a frangia di 
corallo. 

Boccini», Geograna. » 
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Chiamasi atollo una corona o anello di corallo, che in- 
chiude nel suo centro una laguna d'acqua. Le pareti del- 
l'atollo sono formate di animaletti corallini, che ad una 
certa profondità sono viventi, mentre in vicinanza della 
superficie non sono che natura morta o avanzi di polipaie. 
Immensurabili sono le profondità dell'Oceano, dalle quali 
s'innalzano mirabili cotesti edifici organici. Dal lato interno le 
pareti dell'anello scendono a ripiani tutti formati di polipi 
viventi, lino a cinquanta o cento metri. Anche il fornito 
della laguna è composto di polipi vìvi e dei loro detriti. 
Ad oriente delle isole della Società esiste uno dei più mera- 
vigliosi di questi assembramenti di fatate isole, composto 
di ben 80 atolli, parecchi dei quali sono abitati. L'Arcipe- 
lago delle Caroline ne è tutto attorniato ; molti sono isole 
di vaste dimensioni, e tutti son flagellati da un mar tem- 
pestoso. 

Dagli atolli non difleriscono le scogliere a ghirlanda, se 
non perch' esse hanno nelle loro lagune una o più isolette. 
Le isole di Hogoleu e di Siniavin, fra le Caroline, sono 
appunto di questa natura ; ma il più magnifico esempio 
ne viene porto dall' isola di Tahiti, la più grande dell'Ar- 
cipelago della Società. 

. Eguale struttura hanno le scogliere a sbarra; ma si di- 
versificano dalle precedenti, per la loro postura relativa- 
mente alla spiaggia. Esse sono lunghe striscie di coralli 
parallele alla costa di un continente o di un' isola, lasciatiti 
tramezzo un angusto e profondo canale. La più grandiosa 
formazione di questa maniera è la scogliera corallina che 
cinge la costa N. E. dell'Australia, sopra una lunghezza di 
oltre 1000 miglia. L'inglese Jukes così ci descrive la scena 
che quel mar di corallo presenta: «li lungo fiotto del» 
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« l'Oceano, dice egli, repentinamente impedita ne! suo 

• corso da codesta barriera, si solleva in ampia continuala 
. cresta di acqua cupamente cerulea la quale, rovescian- 
■t dosi a solute , cade sul margine della scogliera in una 

< cateratta incessante dì a bbarba piante bianchissima spuma. 
« Ogni linea di frangenti corre suo viaggio per lo spazio 

< di uno o due miglia , senza percettibile soluzione di 

• continuiti. 11 perenne mugghiare dei lìotto, col suo pul- 

< sar regolare di tuono, è assordante, ma sì profondamente 

• intonato da non elidere i lievi suoni più vicini ». 

Gli scogli di corallo, da ultimo, non sono che semplici 
frange di corallo lungo il margine di una spiaggia , ade* 
renti al lido. 

139.— Chiuderemo questa descrizione della parte solida 
del nostro pianeta, con un cenno sulle terre polari. E innanzi 
tutto consideriamo le regioni Artiche. Il polo boreale è 
assai più ricco dì terre del polo australe. La più grande 
di quelle terre artiche è la Groenlandia, che comincia co! 
maestoso Gapo Farewell e contìnua, immensa penisola, fino 
alle estreme plaghe polari. Le sue spiagge sono bloccate 
da isole rocciose , e frastagliate da vasti insenamenti o 
fiordi, alcuni dei quali vanno per 100 e più miglia ser- 
peggiando, a guisa dì fiumi Enormi banchi dì ghiaccio 
se ne staccano da quando a quando che, trasportati dalle 
correnti, vanno a secco sulle spiagge, o sono trascinali 
nelle più basse latitudini , e lino nei paraggi di Terra 
Nuova, dove riescono minacciosi al navigante. Stupendo è 
l'effetto che producono i vari colori, fra i quali predominano 
il verde, l'azzurro e l'arancio, di quelle gelate masse, in con- 
trasto con l'abbagliante candore delle nevi e coi tetri colori 
delle circostanti rocce acuminate. Hannovi appartate regioni 
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della Groenlandia, specialmente sui lembi dei fiordi, dove 
una pia mite temperatura permette il verdeggiare di prate- 
rie, il cui colore valse a tutto il paese il suo nome (Green- 
land, terra verde) e di mezzo alle quali crescono, ma non 
più alti della statura dell'untilo, il faggio ed il salice. 

A settentrione della baia di Hudson e dello stretto di Da- 
vis giace un immenso labirinto di terre o isole, attraverso le 
quali i Ross, i Parry, gli Scoresby, i Sabine, i Franklin ed 
altri celebri navigatori indarno cercarono il famoso passo 
transoceanica del Nord-Ovest, finché lo trovò il fortunato 
Cap. Mac-clure. Le isole pelagiche dell'Oceano Artico , ad 
eccezione dello Spizberg, sono altamente vulcaniche. Su- 
blime ò lo spettacolo che, nello Spizberg, presentano le di- 
rupale e grandiose montagne, che repenti si adergono dal 
margine del mare, i cui fiotti flagellano le tetre masse fram- 
miste a purissime nevi. L'anno polare è composto di una 
sola notte e di una sola giornata; ma le imponenti aurore 
boreali, che in altra parte del libro (V. pag. 237) abbiamo 
descritte, vengono a svariare stupendamente nel cielo la 
monotonia della gelida scena. 

Ad oriente della Groenlandia ed a mezzodì del circolo 
artico sta l'Islanda, sotto il cui tranquillo manto di ghiaccio 
si nascondono gli ignivomi germi di convulsioni tremende. 
Allorquando ragionavamo intorno ai vulcani, abbiamo abba- 
stanza accennato a quelli dell'Islanda ed a principali feno- 
meni ch'essi presentano, per non giudicare ora necessario 
lo insistere nuovamente su questo argomento. 

A metà strada fra l'Islanda e lo Spizberg giace l'isola di 
Giovanni Mayen, la più nordica terra vulcanica che si cono- 
sca. Il gruppo delle Isole Siberiache, situate a nord della 
provincia d'Yakutsk, e circa a 78° lat. bor., contiene vasta 
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quantità di ossa fossili, c segnatamente di denti di elefante 
che formano un articolo di commercio. 

Le terre antartiche sono . al pari delle artiche, il teatro 
di convulsioni vulcaniche. Il Gap. Giacomo Ross scopiiva, 
nel 1839, una delle più vaste fra quelle terre australi, cui 
diede il nome di Terra Vittoria, e giace nel meridiano della 
Nuova .Zelanda, a 70" 31' lat. austr. Il monte Èrebo, amman- 
tato da imo a sommo di neve e di ghiaccio, torreggia ad 
un'altezza poco inferiore a quella del. Monte Bianco, ed 
emette continuamente dense colonne di fumo. 

Un fatto notabilissimo, e che tenderebbe lino ad un certo 
segno a confermare l'ardita ipotesi del sig. Adhémar, da noi 
esposta nel N" 84, pag. i'H e seg., si è .che la quantità di 
ghiacci accumulati nel polo australe va tutti i giorni sce- 
mando, in quel mentre istesso che la gelata massa del polo 
boreale si aumenta di anno in anno. All'epoca in cui il 
Gap. Cook navigò primo al polo antartico, tutte le terre 
che -poscia scopersero i Cap. Ross, Dumont d'IJrviile ed 
altri, erano interamente coperte dì ghiaccio perenne anche 
in estate. Ma negli anni successivi, la grande ghiacciaia 
andò sensibilmente assottigliandosi, permettendo ai naviga- 
tori summentovati di scorgere alcune terre dopo lo squa- 
gliarsi dei ghiaccili invernali. 

Come, a comodo del lettore, abbiamo corredato il Capi- 
tolo precedente delle carte geografiche rappresentanti le Tane 
partì dell'antico Continente, così soggiungiamo qui quelle 
relative all'America ed all'Oceania, in questo Capitolo de- 
scritte. • 
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Idrografia descritti»» — Dei fiumi in generalo — Sistemi idraulici dell'Europa 
— Fiumi Africani — Fiumi Asiatici — Fiumi Americani ed Australie! — 
Dei laghi In generale — Laghi d'Europa, d'Asb, d'Atrtei, d'America, ecc. 



140. — L'Idrografia, o quella parte della scìema geografica 
che studia la parte liquida del globo terracqueo, si divide in 
due grandi parti: l'idrografia marittima, che considera le 
acque raccolte negli Oceani e nelle loro diramazioni ; e 
l'idrografia fluviale e lacuale, che descrive i fiumi ed i 
laghi. . La prima di queste due parti formò 1' oggetto del 
Capo li della nostra Geografia fisica ; alla seconda dob- 
biamo ora rivolgerci. Oltre alla importanza sua propria che 
ha un siffatto argomento scientifico , esso ne acquista una 
affatto particolare , in un libro che s' intitola La Terra e 
l'Uomo, per l' influenza che la direzione, la grandezza e la 
velocità dei fiumi esercitarono sulla distribuzione e sui de- 
stini della umana famiglia, adempiendo dirimpetto a lei un 
ufficio non dissimile da quello cbe.alle vene ed alle arterie 
è nei corpi animali assegnato. 

I fiumi traggono origine da laghi, o da sorgenti perenni 
esistenti sia sul dorso dei monti, sia sulle minori eleva- 



zioni spartiacque delle pianure. Ma i principali serbatoi 
dei grandi corsi d'acqua sono le ghiacciaie e le nevi rac- 
colte sulle vette e sui dorsi delle montagne e degli alti- 
piani. 

Nel senso tecnico della parola, fiume è un gran corso 
d'acqua che ha la sua foce nel mare. — Affluente è un 
corso d'acqua che ha il suo confluente in un altro corso 
d'acqua. — Torrente è un corso d'acqua non perenne. — 
Thalweg (in tedesco via della valle) è la parte più cava del 
letto d'un corso d' acqua. — Versante è una superlicie 
inclinata verso un mare. — Bacino di un fiume è la con- 
trada irrigata da questo fiume e da tutti i suoi affluenti. 
— Spartiacqua o sparlipiovente è la lìnea d' intersezione 
che divide due versanti. Queste lìnee dì divisione delle 
acque (divortia aquarum dei Romani) sono generalmente 
indicate da montagne o da colline : non sempre però lo 
spai tiac qua coincide con le alte creste montane ; basta 
sovente la sola convessità di una pianura per dare ai 
fiumi direzioni diverse ; talora anzi il paese assolutamente 
piano non e diviso che dall'intersezione geometrica de' suoi 
piani di pendenza. 

La maggior parte dei fiumi importanti del globo afflui- 
scono all' Oceano in direzione orientale ; di seconda gran- 
dezza sono in generale quelli che scorrono verso il sud od 
il nord ; i più piccoli sono i fiumi scorrenti verso occi- 
dente. — Tutto ciò dipende dalla particolare struttura oro- 
grafica dei continenti, come di lieve comprenderà il lettore 
che abbia presenti le cose discorse nei due precedenti 
capitoli. 

141. — 1 sistemi idraulici dell'Europa sono assai piccoli a 
paragone di quelli delle altre parti del globo; ma, in com- 
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penso, la loro disposizione e distribuzione sono eminen- 
temente favorevoli alle interne comunicazioni. L'Europa ha 
una gran linea principale dì divisione d'acque, la quale 
in occidente è determinata dalle A!pi e dai monti Germa- 
nici, spartendo le acque che affluiscono, da un lato , allo 
Atlantico, e dall'altro, al Mediterraneo ed al Mar Nero ; 
ma nella parte orientale la divisione delle acque è fatta 
solamente da un rilievo della pianura, che comincia sul 
declive settentrionale dei Carpati , prosieguo in una serie 
di basse colline tra le sorgenti del Dnieper ed i tributari 
della Vistola, e continua poscia, in una semplice' ondula- 
zione tortuosa della pianura, fino ai monti L'rali, separando 
lo acque cho vanno a nord nel Baltico e nel Mar Bianco, 
da quelle che a sud scorrono al Mar Nero ed al Caspia. 

L'arido clima della Spagna e la scarsa quantità di neve 
liei Pirenei impediscano in quella penisola la formazione 
di grandi fiumi, poiché tale tìtolo non meritano il Doro, 
l'Ebri, il Guadalquivir, la Guadiana. Lo stesso può dirsi 
dei fiumi di Francia che scorrono verso ponente, la Gua- 
rente, la Garuuna e la Loira. Le acque delle Alpi sono 
portate a nord dal Beno, a sud dal Badano e dal Po, ad 
est dal Danubio. Il Beno formasi nel cantone dei Grigioni 
in Svizzera, mediante tre rami, il principale dei quali (il 
Reno anteriore) esce da un lago a levante del S. Gotardo, 
scorre a N. E. verso il lago di Costanza, traversalo il quale 
assume un corso occidentale e poscia settentrionale andan- 
dosi a gettare per vari rami nel Mar Germanico, dopo un 
corso totale di 1300 chilometri. — Il Po (Padus, Erìdama 
degli amichi) nasce nel Monte Viso (4° 41' long. E., 44» 42' 
lat. N.) e sbocca nell'Adriatico, dopo un corso di 585 cbilom. 
in una delle più belle e più ricche valli del mondo. — U 
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Danubio (hter degli antichi) ha origine nel Baden a 6° IO' 
long. E., 47° 58' lat. N. , e porta le sue acque al Mar Nero 
dopo un corso di 2,700 chilom. , raccogliendo tutte le 
acque del bacino dei Carpati , e delle Alpi Tirolesi ed 
Illiriche. 

IJ settentrione della Germania e la Polonia sono bagnate 
dall'Oder e dalla Vistola, ii 'primo dei quali sbocca nell'At- 
lantico, e gli ultimi due nel Baltico. L'Elba e l'Oder ricevono 
la maggior parte delle loro acque dalle più settentrionali 
pendici dui sistema Alpino, e traversano contrade notevol- 
mente accidentate; la Vistola , invece, da cui comincia il 
grande sistema nordico della pianura Sarmatica , traversa , 
nella massima porzione del suo corso, una regione piana « 
paludosa. Lo stesso può affermarsi del Dnieper (Borislenc) • 
che dopo un corso di 1,500 chilom., sLocca nel Mar Nero, 
e che fornisce, con un completo sistema di canali, una co- 
municazione fra l'Eusino ed il Baltico. Del Mar Nero è pure 
tributario il Dniester (Tyras) che esce dai monti Carpati, ed 
ha una lunghezza di 060 chilom. La Senna - (Sequana) che 
va nella Manica, ed il Tamigi il cui estuario è nel mare del 
Nord, se per la civiltà e la potenza dei paesi che bagnano 
sono i primi de! mondo, iisicainente non hanno che una 
importanza minima. 

Il principe dei fiumi europei è il Volga [Rha degli anti- 
chi), le cui sorgenti sono nel governo di Tver nella Russia 
boreale, a 57° lat. hor, ed a 30° long, or., e che si versa per 
70 circa bocche nel Caspio, dopo un corso di 2,800 chilom. 
Vari canali tra gli affluenti della Neva (che si getta nel golfo 
di Finlandia) e quelli del Volga e della Dvina fanno comu- 
nicare i Mari Caspio e Bianco. Per collegare similmente il 
Caspio coli' Eusino s' intrapresero lavori di canalizzazione 
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Ira il Volga ed il Don (Tanai), che cade nel Mare d'Azof. 

Degli altri minori fiumi europei ci limiteremo ad indicare 
i nomi ed i mari in cui mettono foce. Vanno all'Oceano 
Artico: la K.ara, la Petcliora, il Mezen. — All'Atlantico ed 
al Mare del Nord; la Somma, la Vilaine, l'Adour, il Nervion, 
il Nalon, il Minho, il Mondego, il Tago, il Sado. — AI Bal- 
tico: il Niemen, il Pregel, la TraVe. — Al Mare del Nord: 
l'Ema, l'Hanse, il Vecht, la Mosa, la Schelda. — Al Mediter- 
raneo: la Segura, il Guadalaviar, l'Arno, il Tevere, la Na- 
renta, la Bojana, la Salembria, il Vardar, la Maritza. — - Al 
Mar Nero: il Bug, il Kuban. — Al Caspio: l'Ural e il Kur. 

142. — Scendiamo ora ai sistemi idraulici dell'Africa, ai - 
quali il clima tropicale e gli estremi di siccità e di umidità 
■ danno caratteri interamente diversi da quelli dei fiumi europei. 
La parte meridionale di quel vasto continente ha pochissimi 
fiumi, e piccoli, eccettuato il Gariep od Grange, che ha un 
corso assai lungo sull'altipiano. La parte orientale di questo 
rialto ha un rapido pendio, da cui scendono le fiumane tri- 
butarie dell'Oceano Indiano, fra le quali la più grande è il 
Zambeze o Quillìmane; e secondi a questo sono l'Ozay e la 
Juba. Tutti questi dumi, navigabili per lunghi tratti nella 
stagione delle piogge, hanno poca acqua nel resto dell'anno. 
Sonvene alcuni (come l'Hai nes o Webbi e l'Hawash) che 
non giungono sempre al mare, ma si perdono talora nelle 
sabbie, in laghi o in paludi. 

11 grande spartiacqua africano tra l'Atlantico ed il Me- 
diterraneo è quella porzione dell'altipiano che sorge tra il 
18 mi > parallelo e l'equatore. Le acque che vanno all'Atlan- 
tico nascono a sud del lago N'yassi da un dorso di monti 
non molto elevato e diretto da S. 0. a N. E.; e dopo un 
corso precipitoso a cascate ed a rapide, vanno a fecondare 
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le pianure marittime del Benguela, del Congo, di Angola 
c di Loanda. Il principale fra cotesti fiumi è lo Zaira o 
Congo, che ha un corso di 2,600 chilometri, e la cui foce 
fu scoperta nel 1484 dal portoghese Diego Cam. — Il Ni- 
ger, o Joliba, o Quorra ha le sue sorgenti nelle montagne 
di Kong nel paese di Bambarra; scorre attraverso il lago 
Debo; fa un ampio circuito nelle pianure del Sudan sino 
a Timboctu, traversando otto o nove gradi di latitudine ; 
ripiegandosi poscia, s'accosta di nuovo ai monti Kong; e 
dopo aver ricevuto un gran numero di affluenti (fra i quali 
il gran Tchadda) si versa nel golfo di Guinea. 

Ma il principale dei fiumi africani e quello che irriga 
una delle contrade storicamente più celebri , è il Nilo 
(Nilus degli antichi, chiamato anche talora Trifone, Melas 
c Sirit). Le sorgenti di questo fiume costituirono un in- 
solubile problema geografico fino a questi ultimi tempi , 
cioè fino all'anno 1846, in cui le felici e perseveranti 
ricerche dei signori Caillaud e D'Abbadie dimostrarono che 
le precipue fra le sorgenti medesime sono nei monti Al- 
Ramar (continuazione dell' alta piattaforma dell' Abissinia) , 
verso 34° 38' longitudine E. e 7» 49' latitudine N. Il Nilo 
scorre dapprima, sotto il nome di Bakr-el-Abiad (o fiume 
Bianco) a levante e poscia a N. E.; assume quindi la sua 
generale direzione a nord, ricevendo il tributo del Malec. 
del Baltr-el-Azrek (o fiume azzurro}, e del Tacazzù o 
Atbarab {antico Astaboras), percorrendo il Donga, il paese 
dei Cheluchi, il Denka, e passando tra il Dar-el-Aize {o 
Sennaar) ed il Kordofan. Quivi propriamente prende ;i 
nome di Nilo, traversa l'Ahissinia e la Nubia, irrigando i 
paesi dì Ilalfay, di Chendy, di Damer, di Barbari, di 
Chaykye, di Dongola, di Mahas, di Sokhot, di Hadjar, di 
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Barabras, e giunge in Egitto, dove va quasi direttamente 
da mezzodì a settentrione, fino a 3° 12' latitudine N., dove 
si divido in due rami i quali , con le toro ramificazioni , 
danno luogo a sette braccia c ad altrettante foci , dette 
dagli antichi : Canopica, Bolbitina, Sebenitica, Falnitica, 
Mendesia , Tanitica e Pulusiaca , e dai moderni : bocche 
del lago di Edkù, di Itosetta, del lago Burlos, di Damiata, 
di Dibeh, dell'OIm-Fareg e di Tinoh. Lo prima e la quarta 
sono io principali; i rami cbe vi porta van le acque del 
Nilo eran dette anticamente Agathodcemon ed Atribìtico, e 
Jo spazio ira essi compreso formava il gran Delta, mentre 
tra la quarta e la settima giaceva il piccolo Delta, for- 
mando nel tutt' insieme il Delta, così chiamato a cagione 
della sua somiglianza con la lettera greca a. Due lunghe 
file di montagne (la catena Libica e la catena Arabica) 
fiancheggiano da ambe le parti il letto del Nilo , che è 
periodicamente gonfiato dalle pioggie estive. 1 sacerdoti 
egizii dissero ad Erodoto che il Nilo é il padre dell'Egitto, 
espressione più esatta ancora che figurala, sia che si con- 
sideri il fatto , geologicamente accertato , che il Detta è 
tarmato interamente delle terre apportate dal fiume, sia 
che si riguardi alla prodigiosa fecondità di cui il limo, 
onde quelle acque sono sature , arricchisce il suolo del 
medio e del basso Egitto. In Abissinìa e nel Sennaar il 
fiume comincia ad alzarsi in aprile, ma al Cairo la piena 
non è sensibile che verso il solstizio d' estate ; continua 
quindi a gonfiarsi per cento giorni circa, e rimane nella 
maggior sua elevazione sino a mezzo ottobre; principia 
allora ad abbassarsi e giunge alla massima magra in aprile 
o maggio. La più favorevole altezza delle acque 'è di 8 
metri. U corso totale del Nilo è di 5,500 chilometri. Esso è 



interrotto da sei cateratte, ma tutte assai basse, tranne 
quella dell'antica Phils (odierna El-Birbé) presso di Assuan, 
sui confini dell'Egitto, che ha -16 metri di altezza. 

143.— Volgiamoci di presente ai fiumi dell'Asia. — Quat- 
tro grandi sistemi idraulici sono determinati dalla Torma di 
questo immenso continente: l'occidentale, il meridionale, 
l'orientale ed il boreale. 

I) solo importante bacino dell'Asia occidentale è quello 
del Tigri e dell' Eufrate. Quest' ultimo fiume nasce nelle 
montagne dell'Armenia meridionale, presso Diadin, sotto il 
nome di Murad; riceve quindi il tributo di un altro braccio 
che viene da N. E. d'Erzerum; irriga il pascialico di questo 
nome, separa quello di Djarbekir da quelli di Sivas e 
di Marack ; bagna le città di Semisat, Bir, Beles, Rakka, 
Kerkisieh, Anna, Hit, Hilia, Davanieh, Samava; accoglie le 
acque del Kara-Su, dell' Eraen, del Murad-Tchai", del Kha- 
hur. A Corna s' incontra col Tigri, fiume che sgorga dal 
versante meridionale del Tauro, presso Diarbek; traversa 
una parte del pascialico omonimo, poscia quello di Bagdad 
(Armenia, Babilonia, Caldea degli antichi); passa a Mossul, 
Bagdad e Corna, ricevendo il Kabur, la Diala, il Grande ed 
il Piccola Zah, il Tuz e si unisce col l'È 11 frate. 1 due fiumi 
congiunti prendono il nome di Chat-el-Arab, e dopo aver 
ricevuto ancora il Kerkah, shoccano per cinque foci nel 
Golfo Persico. Il corso totale dell'Eufrate è di 1,850 chilo- 
metri; e di 1,240 quello del Tigri. Il vasto paese compreso 
tra questi due fiumi, che chiamasi oggidì Aldjezireh (ossia 
le isole) portava appo gli antichi il nome di Mesopotamia, 
che significa tra i fiumi. In quelle pianure, oggi desolate o 
povere, sorsero alcune delle più famose città antiche. Ni- 
nne e Babilonia; eruditi e coraggiosi viaggiatori, Rowlinson, 
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LayarJ, Botta scopersero innumerevoli iscrizioni ed avanzi 
di quelle civiltà ora spente per sempre. 

Sei fiumi di primaria grandezza, che portano all' oceano 
un volume d'acqua più grande di quello di tutti gii altri 
fiumi del continente presi insieme, scendono dalia china 
meridionale dell'altipiano centrale dell'Asia : tre dei quali 
appartengono all'India, e tre ali' Indo-Cina. 

1 primi sono l'Indo, il Gange ed il Bramaputra. — Il 
Ladak, il più importante ramo dell' Indo, nasce nelle nevose 
montagne del Karakorun, ed unisce le sue acque a quelle 
del Shyook , che scende dulia catena Kentese o Gangri, 
filare di monti paralleli all'imalaja, lungo l'altipiano del 
Tibet. L'Indo, formato da questi due rami, riceve il Sutlej, 
gran fiume originario del lago di Rakas Tal ; poi, sceso 
nella pianura ad occidente della valle di Casmìria, accoglie 
tre tributari, il Jelum o Idaspe, il Chenab o Acescine, ed il 
Havee o Idraote, superiori tutti per grandezza al Rodano. 
La contrada dove scorrono tutti questi fiumi è il Punjab (o 
yinnura dei cinque fiumi), uno dei più deliziosi paesi dell'o- 
riente. Presso la città di Attock, l'Indo riceve ancóra il 
Cabul, fiume che nasce vicino a Guzni ed è ingrossato da 
un altro affluente che viene dall' Indu-Koh ; e finalmente si 
versa per molte bocche nel Golfo di Oman, dopo un corso 
totale di 2,600 chilometri. 

Più imponente e maestoso ancora di quello dell'Indo è 
il sistema fluviale del Gange che, sotto il nome dì Bagirathi, 
ha la sua cuna nei monti Imalaja, un po' ai di sopra di 
Gangutrì, a 76» 40' longitudine E. ed a 2t« 4' latitudine N. 
La sua sorgente trovasi a più di 4,000 metri dì altezza sul 
livello del mare; ed il fiume repente prorompe in rapida 
corrente larga 50 braccia, fuori d'una immensa caverna su di 
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un muro verticale di ghiaccio. Esso prende il nome di Gange 
nel Ghernal, dopo aver ricevuto l'Alakananda, nel luogo 
chiamato dagli Indiani Devapraiaga, ossia divino confluente; 
traversa !e province di Delhi Agra, Arida, Allahabad, Ballar, 
Bengala; e dopo avere seguito la direzione del S. 0., poi 
del S., quindi dell' E., prende definitivamente quella del 
S. E., formando un enorme delta, irrigato da numerosissimi 
rami, precipuo dei quali è l'Hougly, che passa a Calcutta 
e Chandernagor. Il corso totale del Gange è di 3,000 
chilometri. I suoi affluenti sono, a destra : il Calinaddi, la 
Djemnah ; a sinistra: il lìamganga, il Gogra, il Gandak, 
il Bagmatti, il Kuci, la Mahanada, la Tìstah. Il Gange è 
sacro fiume per gli Indiani, che credono purificarsi ma- 
- ralmente e fisicamente bagnandosi nelle sue acque. Morire 
in queste è considerato come il colmo della felicita , e 
come l'aurora della celeste vita. 

Il Bramaputra, il terzo gran fiume dell'India, si può 
considerare come continuazione del Dzangho Tchou , o 
fiume di Lassa, che nasce presso alle sorgenti del Sutlej 
e dell'Indo. Dopo aver bagnato la grande vallata longitu- 
dinale del Tibeto orientale, si volge a sud, aprendosi un 
adito attraverso alla catena dell' Imalaia ; riceve parecchi 
affluenti dalle montagne settentrionali del firn pero Birmano; 
entrando nelle pianure del Bengala, uniste alcuni suoi 
rami a quelli dei Gange, e si getta poscia nel Golfo del 
Bengala. Quelle pianure sono sommerse dalle acque dì 
questi due fiumi, per centinaia di miglia, ogni anno. Essi 
vi portano quantità prodigiose di limo e di terra : calco- 
lasi che il solo Gange porti 0,000,000,000 di piedi cubici 
di limo al mare annualmente, i cui effetti sono percetti- 
bili a più di 60 miglia dal lido. 
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La lunga penisola Indo-Cinese è percorsa da una serie 
di grandi fiumi quasi paralleli che, scendendo dalle elevate 
regioni dell'angolo S. 0. nell'altipiano del Tibeto, vanno 
a morire nell'Oceano ai due lati della penisola di Malacca. 
Tre sono i principali fra questi fiumi, il cui corso supe- 
riore e finora poco conosciuto : l'irawady, che bagna l'im- 
pero Birmano; il Menam, nel regno di Siam; il Cambodja, 
nell'impero d'Annam. 

L'irawady nasce nel Tibeto a 26° o 30" di latitudine 
boreale, traversa quella contrada da occidente a levante, 
varca rimalaja nelle strette di Singhian-Kial, percorre in 
tutta la sua lunghezza l'impero birmano da N. a S., irriga 
passando la provincia cinese d'Yun-nan, e sbocca nel mar 
delle Indie nel Golfo di Martaban, dopo un corso di almeno 
3,200 chilometri. 

Meno conosciuto deli' Irawady è il Menam , che ha le 
sorgenti nella provincia cinese d'Yuanan, percorre il Siam, 
ed entra nel golfo di quest'ultimo nome per tre grandi 
bracci , il più orientale dei quali forma il porto di Ban- 
gkok. 

Riunito al precedente mercè del piccolo fiume Anan- 
Myit, il Cambodja è il più lungo fra tutti i fiumi della 
penisola Trasgangelìca. Esso nasce probabilmente nelle 
regioni di K'ham, non lungi dalle sorgenti del gran fiume 
cinese Y'an-tse-Kiang; dopo aver bagnato l'alta pianura di 
Yun-nan, traversa per lo lungo l'impero Annamita, e si 
getta nell' Oceano formando un vastissimo delta. — Tutti 
questi fiumi indo-cinesi vanno, come il Nilo ed il Gange, 
soggetti a regolari piene ed escrescenze. 

Le declività orientali dell'Asia hanno quattro grandi 
sistemi fluviali, che traversano tutti l'impero cinese. 
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L'Hoang Ho, o Fiume Giallo, e l'Yang-tse-tCiang, o Figlio 
4el£0ceana, separali alle origini ila alle catene di monta- 
gne, si accostano poi nel corso inferiore lìnchè si gettano, 
solo cento miglia distanti l'uno dall'altro, nel Mare Giallo. 
Innumerevoli canali, congiungendo questi due fiumi, for- 
mano uno dei più bei sistemi d'irrigazione e di navigazione * 
interna che esista al mondo. 

L'Hoang Kiang ha la sua sorgente nella provincia d'Yan- 
nan, e si getta nel golfo di Canton. Quasi tutti i fiumi 
del sud e del centro della £ina (e sono assai numerosi) 
alimentano questi tre giganteschi corsi d'acqua, tranne il 
Ta-si ed il Pee-ho, che hanno bacini loro propri. 

Il fiume Amur o Sagalirrfo, l'ultimo dei quattro grandi 
bacini orientali. Iia le sorgenti nella Mongolia a -18* 30' 
lai. N.; — corre prima a S E. , poscia a N. E. , traversa 
il lago Kulon , irriga la Manciurìa, riceve il tributo del 
Gan, della Chiika, del Songari.'e dopo 34G0 chilometri ^di 
corso parte Dell' impero russo, e parte nel cinese, gettasi 
nel mare di Okhotsk, in faccia all' isola di Tchoka. Sulle 
rive dell'Amar.] Rossi vanno ogni anno estendendo le loro 
conquiste; e mentre l'Europa credevo, nel 1856, fiaccata 
a Sebastopoli la potenza moscovita, questa ampliavasi e 
raflorzavasi quasi di soppiatto in quelle alte latitudini. * 

Sul margine settentrionale del centrale rialto Asiatico 
scorrono tre grandi fiumi, il Lena, l'Jenissei ed il doppio 
sistema dell'Olii e deli'Irtish, che raccolgono le acque della 
lunga catena altaica. — Le sorgenti del Lena sono nei 
monti a settentrione del lago Baikal; scorre quel fiume a 
N. E. fino .alla città sibcriana d'Yakutsk, ricevendo nel suo 
seno il Vitim e l'OIekma; quindi, al 03" di lat. circa, 
riceve un maggior tributario, tAldan; e tramezzo a sponde 
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di fango gelato, nelle quali si trovano gli avanzi del gi- 
gantesco mastodonte e dei mostruosi pachidermi aiitedi- 
luviani, si getta nell'oceano Artico, dopo un corso di 
2,600 chilometri. 

Superiore in grandezza al Lena, l'Jenissey nasce nel 
* paese degli Uriangkai a 51° lat. N. e a 96" 30' long. E., 
formandosi con la riunione dell'Ulu-Kem e del Bei-Kern; 
passa a Krasnoiarsk e a Turukhansk ; traversa i governi 
d' Irkutsk, Jakutsk, Jenisseisk ; riceve a sinistra le acque 
del Sym e de! Taruklian, addestra quelle delle tre Ttin- 
guscka (la più meridionale delle quali è detta ancora Selenga 
od Angara), e cade nell'Oceano Artico, dopo un corso di 
oltre 3,000 chilometri. 

L'Obi nasce nel lago di Toleskoi, nella Grande Tartaria, 
è ingrossato da tutti i tìumì del piccolo Aitai, mentre il 
suo massimo affluente. Finish, riceve quelli del grande 
AJtai. 11 l'oboi è il principale di questi tributari. 11 bacino 
del doppio sistema Obi-lrtish occupa nòn meno dì una 
terza parte della Siberia. 

144.. — Percorsi cosi i sistemi fluviali di tutto l'antico 
continente, *è tempo ormai che passiamo in rassegna 
quelli del nuovo. * 
* Quanto sono immensi i fiumi che nell'America meridio- 
nale scorrono a levante verso l'Atlantico, altrettanto, a 
motivo della prossimità delle Ande al Pacifico, sono pic- 
coli quelli che scorrono verso ponente 'a quest' ultimo 
Oceano. Anche fra i fiumi del versante orientale, quelli 
della Patagonia, dall'estremità del continente fino a circa 
35° lat. S-, sono di poca importanza, sicché i deserti di 
quella contrada arida e sterile portano (siccome già a suo 
luogo notammo) grande analogia con quelli dell'Africa. 
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Ha al di là dell'accennato contine, stendesi la regione del 
globo più ricca di immensi fiumi; i principali dei quali 
sono-, 1° La Piata o Paratia, la cui foce è- a circa 35o la- 
titudine S.; 2* 11 San Francisco, a 10" 40' latitudine S.; 
3" U ■Paranshyba, a 2" 45' latitudine S.; 4» li Rio Para, 
o Tocantin, a 0" 4* latitudine S ; 5° Il Manli on, o Amaz- 
zoni, che cade nel mare sotto l'equatore; e G" L'Oreuoco, 
a 8» 40' latitudine N. 

Il Rio de la Piata riunisce te acque di tre digerenti 
bacini. Dalle pendici orientali delle Ande, tra 19° e 25° 
latil. S., egli riceve il Pilcomajo, il Vermejo ed il Salado, 
tinnii non ancora molto esplorati , che traversano salali 
deserti, non che la selvaggia ed inospita regione del Gran 
Chaco. Da settentrione accoglie il tributo del Paraguay 
co' suoi numerosi affluenti nei quali scolano le acque delle 
pianure centrali giacenti tra 13* e 25° lat. S., e tra le 
occidentali pendici dei monti Brasiliani. Il ramo più orien- 
tale, che porta il nome di Parana lino a che non s'in- 
contra col Rio Grande, scorro precipitoso in mezzo a roc- 
ciose Sierras, parallelo all'Uruguay, dal quale è raggiunto 
nell'estuario comune della Piata, vero mare di acqua dolce, 
lungo 18 miglia geografiche e largo 120. — 11 corso 
totale della Piata è di 2,500 chilom., e forma uno dei più 
stupendi sistemi idraulici conosciuti, Fu scoperto da Diaz 
de Solis, di cui portò il nome , finché Sebastiana Cabota 
avendo trovato sulle sue rive molto argento (piata in spa- 
gnuolo) gli diede la denominazione che porta ancora og- 
gidì. 

11 bacino del S. Francisco giace in mezzo alle sierras 
litorana da Rio Gianeiro al Capo S. Rocco, ed alle mon- 
tagne parallele alle precedenti che formano la più interna 
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appendice del sistema brasiliano. Nasce nella Sierra-de- 
Ganastra, nella Comarca'di Rio-das-Velhas ; traversa dal 
N. al S. la provincia di Minas Geraes, la grande sorgente 
delle minerali dovizie dei Brasile; separa poi le province 
di Bahia e di Pernambuco , da quelle di Sergipe e di 
Alagoas; e sbocca infine nell'Atlantico, dopo aver ricevuto 
il Rio-das-Velhas, il Ri o- Verde , il Paracatu ed il Rio- 
Grande. 

Il Paranahyba, che scorre nella provincia di Maranham, 
olire poche particolarità degne di nota, se ne eccettuiamo 
le mirabili facilità ch'esso presenterei pari che gli altri 
fiumi dell'America meridionale, per le interne comunica- 
zioni. 

Il Rio de Para è l'estuario comune di due grandi fiumi, 
l'Araguay ed il Tocantin. Quest'ultimo si forma nella pro- 
vincia brasiliana di Goyas mercè la riunione del Paranao 
e del Paranatinga , riceve poscia il Rio-das-Bocas , ed 
entra nell'Oceano in grande prossimità del Rio delle Amaz- 
zoni, dopo essere stato raggiunto dall'Araguay, fiume che 
esce dalla Sierra Seiada, e' che si arricchisce a destra del 
Claro Diamantino, del Vernicino de Goyas, e del Crixa*s, 
ed a sinistra del Das Mortes, del Farlo e dell'Aquiqni. 

11 Rio delle Amazzoni , il più gran fiume del globo , 
poiché l'area del suo bacino eccede 1,500,000 miglia 
geografiche quadrate, raccoglie le acque delle orientali 
pendici delle Ande, dal 2 d ° grado di lai N., fino al 19hk> 
grado di latitudine S. Esce dal Iago Lauricocha nelle Ande, 
sotto il nome di Tunguragua verso 11° lat. S. e 73° long. 
.0., risaie a settentrione lino verso 5" lat., poi corre all'È, 
da 81° a 53° long. 0.; traversa la Colombia, separa la 
Guyana portoghese dal Brasile,, e, dopo aver ricevuto un 
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gran numero di tributari c compito un corso di 5,400 
tihilom. , si getta nell'Atlantico sotto l'equatore. Esso ha 
da 3 a 5 chilom. di larghe-uà nella sua parte superiore, 
si allarga progressivamente a valle, ed ha 288 chilometri 
alla foce; la sua profondità media è 325 metri, ma sonvi 
Inoghi dove non si riuscì a scandagliare il fondo - La 
marea oceanica rimonta fino a G50 chilometri. Arrivato 
all'Oceano, il gran fiume rie rispinge le acque, e scorre 
ancora 135 chilometri, senza mescolarsi all'acqua salsa, 
nel mare. Terribile è la lotta che avviene tra l'onda del 
fiume e quella dell'Oceano nelle epoche di alta marea. I 
suoi più importanti affluenti sono : a destra, l'Ucayale, il 
Cassiquin , il Javari ingrossato dall' Jutai e dall' Jurua, il 
Purus, il Madeira che ha più di 2000 chilom. di corso, 
il Tapayos, il Jingu; a sinistra, il Pmches, il Napo, il 
Putu-Mayo, l'Yupura, il Negro," che lo la comunicare col- 

• l'Orenoco. — Questo re de' fiumi, col quale non rivaleggia 
che il solo Mississipi , fu scoperto da Vincenzo Vane» 
Pincon, il compagno di Colombo, nel 1500; Orellana Io 
percorse primo nel 1530. Il suo nome indigeno, almeno 

r . per una -parte del suo corso , è Maraiion ; la denomina- 
zione di Rio delle Amazzoni gli venne data dai primi 
navigatori che lo visitarono, perché credettero di scorgere 
sulle sue rive legioni di donne armate e belligere. 

Il bacino dell' Orenoco comprende i declivi occidentali 
del sistema montano di Parima, e gli orientali delle C.or- 
dilleras della Nuova Granata. Questo gran fiume , veduto 
per la prima volta da Colombo, mantiene un corso occi- 
dentale sino a S. Fernando de Atabapo, dove riceve il 
fiume di quest'ultimo nome ed il Guaviare, che è più 
grande del Danubio. Sforzatala sua strada attraverso alla 
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sterra di Parima, scorre a nord per tre gradi di latitudine 
Ira sponde inaccessibili e con immense cateratte, il cui 
fragore odesi a molte miglia di distanza. Riceve poscia il 
tributo di due nobili fiumi, la Meta e l'Apure, e si dirige 
quindi ad oriente fino alla sua foce, dove forma un vasto 
delta e per molli canali si versa nell'Atlantico. Un ramo 
dell'Orenoco, il Cassiquiarc, abbandona il fiume 'presso al 
Picco di Duida e va a confluire col Rio Negro, il quale 
è uno dei principali tributari del Rio delle Amazzoni , 
dando luogo cosi ad uno dei più grandiosi sistemi di ca- 
nalizzazione naturale. 

145. — Molti ma di breve corso sono i fiumi dell'America 
centrale, dieci dei quali sono per qualche miglio navigabili, 
sei sboccando nel golfo del Messico e nel Mar dei Caraibi, 
e quattro nel Pacifico. L' idea di usufrutlare questi fiumi 
per praticare un bosforo attraverso all'istmo era dunque 
spontaneamente dettata dalle topografiche condizioni dei * 
luoghi. 

Nell'America settentrionale come nella meridionale, si è 
dal lato orientale che si sviluppano i più grandi sistemi 
idraulici. Verso il Pacifico però, più discoste essendo da • 
questo mare le estreme falde de' monti e più larghe perciò 
che nel Sud le valli litorane, i fiumi non sono così pic- 
coli come nell'altra delle due americane penisole; e noi 
vi troviamo il Colorado e la Columbia che possono me- 
ritare il titolo di grandi corsi d' acqua. Questi due fiumi 
però, anziché dalla loro grandezza, derivano la loro ira* 
portanza piuttosto dallo irrigare che fanno, in una col 
Rio Sacramento, i terreni auriferi della California e delle 
adiacenti contrade: La cascata più grandiosa che esìsta nel 
mondo trovasi appunto nella Valle Yohamita, in Califor- 
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nia, dove un fiume dì media grandetta fa un solo salto 
<li circa settecento metri , e dove la totale altezza della 
cateratta è di oltre 1000 metri (se pur queste cifre, date 
da Gibson, non .sono, come temiamo, esagerate). Sul ver- 
sante orientale de' monti litorani trovansi sei grandi sistemi 
fluviali, due dei quali di primaria grandezza, cioè il Rio 
Grande del Norie ed il Mississipi , che cadono nel Golfo 
del Messico ; il S. Lorenzo , tributario dell' Atlantico ; il 
Saskatchewan ed il Churchill, che vanno nella baja d'Hu- 
dson ; ed il Machenzie, nell'Oceano Artico. • 

Il Rio del Norie riceve quasi interamente le sue acque 
dalie montagne che formano la base dell' altipiano del 
Messico, 

A far comprendere tosto l'importanza del Mississipi, ba- 
tterà il semplice fatto , che, il territorio da esso irrigato 
ragguaglia incirca un milione di quadrate miglia geogra- 
fiche. Esso nasce dal lago Leeeh a 97° 28' long. 0., e 
+7» 40' lat. N., lo spartiacque essendo determinalo da 
una poco elevata ondulazione del terreno. Scorre da N. a 
S. attraversando un numero maggiore di gradi di latitudine 
ohe qualunque altro fiume sul globo.. Innumerevoli sono 
i auoi affluenti : fra quelli die scendono dalle montagne 
Rocciose, i più Cospicui sono' il Missuri, l'Arkansas ed il 
Fiume Rosso; prima della loro confluenza, il Missuri su- 
pera per lunghezza e per volume il Mississipi , % riceve 
molti affluenti più grandi del Reno. Giunto al vertice del 
suo delta , i|- Mississipi manda un gran ramo nomato 
l'Atchafalaja verso il sud ; volgendosi quindi ad oriente , 
ai scarica per cinque foci nel golfo del Messico. L'Ohio è 
il più grande affluente orientale del Mississipi : è formato 
della riunione dei fiumi Alleghany e Monongahela, e riceve, 
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a sua volta, molti tributari, fra i quali ben sei navigabili. 
— La larghezza ordinaria del Mississipi, dopo la confluenza- 
dei Missuri, è di 1,600 a 3,200 metri. La totale lunghezza 
è di 0,000 chilometri. — Fu io spaginalo Fernando do 
Sfilo che pe scopriva le foci nel 1541. 1 francesi Jolliet 
c Marquelle lo navigarono pressoché intero nel 1G73. La 
galle lo percorse primo in tutta la sua lunghezza sotto 
il regno di Luigi XIV. 

Il San Lorenzo irriga una vasta pianura, una gran parte- 
delia "quale e occupata (come vedremo tra hrove) da una 
serie maravigliosa di laghi, nei quali si accoglie più della 
metà delì'acqua dolce esistente sul globo intero. L'acqua 
del S. Lorenzo essendo purificata appunto dal suo pas- 
saggio in quei vasti serbatoi, non ha limo con cui formare 
fin delta alla foce , la -quale è larga ben 80 miglia geo- 
grafiche. La comunicatone lungo la catena dei laghi è 
interrotta tra l'Erie e l'Ontario dalla stupenda cascala del 
Niagara, la più larga e la più magnifica, sebbene non la 
più alta, nel mondo. L'acqua slanciasi' da un'altezza di 46 
metri sopra una larghezza di 200, essendo perù divisa in 
due parti dalla Goat's lsland. 

A settentrione dello spartiàcque , di cui parlammo pià 
sopra, è un intricato labirinto di laghi e di fiumi, tra i 
quali ultimi il Saskatchewan ed il Machenzìe sono i prin- 
cipali. " 

146. — A paragone di quelli dell'America, i fiumi del- 
l'Australia non hanno alcuna importanza. Essi sono, spe- 
cialmente sui' lato orientale del continente, piuttosto tor- 
renti die fiumi, quali l' Hawkcsbury, il Murrumbigee, il 
Lachlan ed il Macquarrie. Alquanto più grandi sono il 
Murray e lo Swan-River; ma pur piccoli anch'essi. E 
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sebbene le ultime perlustrali dui australicbe abbiano dimo- 
strala erronea 1' antica idea che la Nuova Olanda fosse- 
affatto priva di fiumi, è certo però ch'essa «lifetta di grandi 
corsi d' acqua e che è questo appunto uno dei maggiori 
ostacoli opposti al progredire della civiltà in quel vasto 
continente. 

147. — Innanzi di dar termine a questi idrografici studi, 
soggiungeremo alcuni cenni sui principali laghi delle varie 
parti della terra. 

In -entrambi i continenti', le regioni più abbondevoli di 
serbatoi laccali giacciono nelle alte latitudini, dove è mi- 
nora l'evaporazione. — Due grandi zone o sistemi di laghi 
possono tuttavìa distinguersi nel mondo antico. La prima 
comincia nelle basse spiaggic dell'Olanda, siegue i lidi del 
Baltico, procede, lungo il Golfo di Botnìa, e va attraverso » 
alle pianure siberiane fino allo stretto di Behring. Il La- 
doga e l'Onega sono i più grandi laghi della parte euro- 
pea di questa regione; della quale non sono che un'ap- 
pendice i bellissimi specchi d'acqua delle isole Britanniche, 
della Svezia e della Norvegia. 

Il secondo sistema lacuale dell'antico continente siegue 
la linea della gran massa montana," e comprende in Europa 
i laghi dei Pirenei, i laghi Alpini, gli Appennini , quelli 
dell'Asia Minore , il sistema del Caspio , quello del lago 
d'Arai ed i laghi del rialto e delle catene centrali del- 
l'Asia. 

Numerosissimi sono i laghi nei Pirenei , segnatamente 
sul versante francese. Innumerevoli poi sono essi nelle 
Alpi. Le sole valli di Boemia, Galliiia e Moravia non pos- 
sédono meno di 30,000 specchi d'acqua. Tra ì laghi più 
importanti del versante settentrionale delle Alpi, citeremo, 
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come i più grandi c belli c ■ politicamente più notevoli, 
quelli di Ginevra o Lcmano , di Lucerna o dei Quattro 
Cantoni, di Costanza o Boden See, dì Zurigo, di Neuchàtel. 
Sul versante meridionale sono i bellissimi laghi italiani, il 
Maggiore, quello di Como, quello di Lugano, quello di 
Iseo, quello di Garda. Assai meno importanti e men vasti 
sono i laghi Appenninici, fra i quali quello di Perugia o 
Trasimeno è il principale. 

Esiste nella Siria la più profonda cavità che si trovi 
sulla superficie della terra : quella, vogliamo -dire , in cui 
giacciono il Lago Tiberiade ed il Mare Morto, luoghi pieni 
di sacre memorie pel mondo cristiano. Il Mare Morto o 
Lago Aslàltide occupa 100 chilom. di lunghezza su 25 dì 
larghezza, fra 30° 56' — 31" 50' lai. N-, e 33" 30' long. 
» E. Il suo livello è di circa 430 metri inferiore a quello 
* del Mediterraneo. Riceve a N. l'El-Charin o Giordano, ed 
, all'O. il torrente di Cedron. Per la grande proporzione di 

materie saline che contiene, l'acqua del Mare Morto è pe- 
sante, ed acre a segno da irritare la pelle umana. Inde- 
scrivibile è la scena di solitudine e di desolazione che i 
dintorni di quel tristo lago presentano. # 

Ai piedi della giogaia del Tauro è una regione di laghi 
siisi, in alcuni dei quali (per esempio, quello di Toozla) 
non possono* vivere, appunto forse per Y eccessiva salse- 
dine, i pesci. Il lago Urmiah- sulla frontiera di Persia e di 
Armenia, il lago Van a lui vicinissimo, il lago di Zurrah 
sulla frontiera dell'Afganistan, sono i più notevoli di questi 
serbatoi di acque. * 

Le pianure* che circondano il Mar Caspio , il lago di 
Arai e le steppe fino ai Monti tirali, formarono certamente 
(la natura del terreno e delle conchiglie che contengono 
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non ce ne lascia menomamente dubitare), in una remota 
età geologica , parte del letto del Mar Nero. II Caspio 
(Mare Hyrcanum degli anlicbì) non è oggi che un immenso 
lago d'acqua salmastra, lungo 1,200 cliilom. da N. iS.e 
largo 300 da 0. ad E. 11 suo livello è di 115 metri più 
basso di quello dell'Elisine La massima sua profondità è 
di 140 metri. 

Il lago di Eltonsk , nelle steppe ad oriente del Volga , 
ha una superficie di 130 miglia geografiche quadrate , e 
fornisce i due terzi del sale che la Russia consuma. 

11 lago di Arai ha 450 chilometri in lunghezza , e 
240 in larghezza. Al pari del Caspio va tutti i giorni 
diminuendo di estensione ed acquistando una maggiore 
salsedine, doppio fenomeno che dipende dall'eccesso del- 
l'evaporazione sulla immissione di nuove acque. 

Pochi sono sull'lmalaia i laghi: il più ampio è quello 
di Wuler nella Casmiria ; notabilissimo ed ami unico al 
mondo, per la sua forma anulare, è il lago Palle, alla 
base .settentrionale della catena. Tra i picchi più gigante- 
schi e presso alle sorgenti dell'Indo, del Gange e del Hra- 
maputra , sono i laghi sacri per gli Indiani , tra i quali 
primeggiano quelli di Manasarowar, di Bakas-Tal, e di Gho- 
Lagan. 

Poco conosciuti sono finora i laghi esistenti nell' alti- 
piano centrale dell'Asia, fra i quali i più grandi diconsi il 
Kòko-nor ed il Lop. Bellissimi sono i laghi Altaici, il più 
vasto dei quali è il Baikal , che ha forma di mezzaluna « 
e giace quasi sepolta tra' le montagne. 

Finalmente, tra i laghi dell'Asia orientale citeremo quello 
di Oitz, nel Giappone, formatosi 280 anni prima dell'E. V. 
in una sola notte da un prodigioso sprofondamento del 
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terreno, in quell'ora is tessa che sollevatasi una delle più 
alte ed attive montagne vulcaniche di quella contrada. 

148. — Numerosi assai sono i laghi in Àfrica. Una serie di 
laghi salsi od amari, cominciando nell'istmo di Suez, sì pro- 
lunga sui lidi orientali dell'Africa meridionale. Amplissimo 
è 4 lago d'acqua dolce N'yapi, a ponente del canale di Mo- 
zambico. I viaggi dì Oswell, di Murray, di Barin, di Vogel, 
di Livingstone e di altri coraggiosi pellegrini hanno accer- 
tato, netl' interno dell'Africa, l'esistenza di molti e vastis- 
simi laghi, fra i quali citeremo il lago Ngami , quello dì 
Dembia in Abissinia, e l'immenso Tchad nel Sudan, che 
è una specie di mare interno. 

149. — Ma la regione più ricca dì laghi è l'America 
Settentrionale , dovu esiste il magnifico sistema lacuale 
composto di cinque grandi serbatoi : il Superiore, l'Huron, 
il Michigan, l'Erie, l'Ontario, che sqmmefgono una super- 
fìcie di 04,U00 miglia geografiche quadrate. 

Molti son pure i laghi nella Centrale America, sebbene 
uno soltanto sia di qualche grandezza, il Lago di Nicara- 
gua, delle cui acque e di quelle del fiume S. Juan si è 
pensato trarre partito p#r compiere il bosforo tra i due Oceani. 

Una serie di lagune e di paludi, piuttostochè laghi , 
giace lungo la base orientale delle Ande. Ma nelle elevate 
valli e negli altipiani di questa catena sono molti pìccoli 
laghetti, dì colore verde ed azzurro, purissimi e di freddis- 
sime acque. Uno dei più grandi laghi dell'America Meri- 
dionale è il lago Tilitaca nelle Ande di Bolivia. 

Ma qui facciam punto alla descrizione idrografica del 
nostro pianeta, e ci volgiamo all'ultima grande sezione dì 
questa Geografia fisica, cioè allo studio della distribuzione 
geografica deiprodolti dei regni minerale, vegetale ed animale. 
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CAPO IX. 



Uitrihmlone anagrafica dei prodotti minerali — Dei mettiti tornimi e pr*- 
llotì — Delle tremine— Distribuitone delle piante -« Flore delle 'arie 
parli del globo - Origine e dlttribuiìone dei cereali - Età delle piatile 
— Vegetaiiotie marina — Diitribuilone di-li animali: inietti, netti, 
animali marini, rettili, uccelli, mammiferi, l'uomo — Ritisnnlo e conclu- 
sione della geografia fisica; Iransìiione alla geografia politica. 



150. — A compiere questa fisica descrizione' del nostro 
globo, e innanzi di scendere a quella ultima parte delia pre- 
sente opera in cui è nostro intendimento di occuparci delie 
nazioni cjnc !o abitano e delle varie famiglie di popoli che 
se ne dividono il dominio , dobbiamo or qui considerare 
la distribuzione delle principali categorie dì prodotti mine- 
rali, vegetali ed animali sparsi sulla superficie del globo 
medesimo , riguardandoli specialmente in relazione alla 
utilità che l'uomo ne trae. 

Distribuzione geografica dei minerali. 

151. — 11 numero degli elementi chimici che costi* 
tuiscono ia massa totale del nostro pianeta, è di circa 65, 
ed ogni anno si va, grazie alle scoperte dei dotti, aumen- 
tando. Essi però sono distribuiti in cosi estremamente inq- 
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guati proporzioni in natura, e cotanti sono quelli che non 
esercitano (per quanto almeno ci è dato oggi sapere) che 
una secondaria influenza nella generale economìa del mondo 
e nelle utili applicazioni dell'umana industria, che quando 
noi oi limitiamo a considerar quelli di prima importanza, 
il loro elenco apparisce molto ristretto. 

Le sostanze elementari gasose che concorrono a formare 
i materiali della crosta del globo in sufficiente abbondanza 
per costituire, una appreziabile parte aliquota' del suo to- 
tale' ammontare, sono: i° L'Oaigeno, che forma-un quinto 
dell'atmosfera, otto noni del mare, metà delle roccie silicee 
e calcari, e più della metà delle alluminose, oltre all'en- 
trare come un notevole elemento in quasi tulli gli altri 
composti minerali, talché esso costituisce certo non meno 
della metà di tutta la materia ponderale del globo. — 
2° L'idrogeno, che forma un nono dell'Oceano, e di tutta 
quella massa d'acqua che entra nella essenziale compo- 
sizione di un gran numero di minerali, non che la tota- 
lità della parte igrometrica dell'atmosfera, e del» suolo. — 
3° L'Azoto, costituente quattro quinti Tlell'almosfera, e con- 
corrente a formare i nitrati di potassa, di soda, di calce dis- 
seminali nel suolo, non che i corpi vegetali ed animali. 

Gli ossidi di silicio, alluminio e calcio, con quelli di car- 
bonio nello stato di acido carhonico nelle pietre calcari, e di 
ferro come un ingrediente di pressoché universale induzione 
in ogni altra sostanza, formano l'immensa maggioranza dei 
materiali solidi della terra. Dopo di questi, debbono proba- 
bilmente venir collocati il potassio ed il sodio nello stato di 
alcali, formanti una notevole porzione delle masse granìti- 
che e costituenti una cospicua parte della composizione di 
altri corpi, come il sale di rocca e l'acqua del mare. Un im- 
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portante elemento ù purjs la magnesia nella costituzione 
delle roccie serpentìnose, delle dolomie e di molte pietre 
calcari. Nelle formazioni antracitichc e carbonifere prevale 
il carbonio. Gli altri elementi chimici non si. presentano 
in qualche abbondanza so non occasionalmente e localmente 
nella Tene, nelle miniere, o disseminate in cristalli, o ^ 
come subordinali componenti d'altre roccie^ 

152. — 1 prodotti minerali della terra, in quanto servono ad 
umana utilità, possouo considerarsi sotto i generali rispetti 
di materiali per le costruzioni, per gli strumenti ed ulen-' 
sili, per oggetti d'ornamento e di lusso, per uso medicale, 
e per consumo domestico ed industriale. — Sulla prima 
di coleste divisioni non entreremo in minute particolarità. 
Tulle le masse rocciose suscettibili di essere tagliate in 
blocchi dì sufficiente consistenza da poter resistere all'a- 
zione dell'acqua e delle intemperie, forniscono più o meno 
buoni materiali da costruzione. Le formazioni granitiche, 
quelle- specialmente nelle quali è poco abbondante il feld- 
spato e prevalente invece l'ai b ite . sono le meglio adatte 
alla erezione di moli grandi e monumentali. Le gigante- 
sche costruzioni egizie sono quasi tutte di granito sie- 
nitico e di porfido. Molti dei più celebri edifici dell'antica 
Roma sono di travertino, deposito calcare delle numerose 
sorgenti carbonaie che sgorgano, copiose a' piedi Mei l'Ap- 
pennino, e specialmente a Volterra e a Terni. I marmi 
architettonici sono abbastanza comuni; rari invece gli scul- 
torii, i più belli dei quali sono forniti dalle cave di Pen- 
telico presso Atene , e dal monte Marpeso nell' isola di 
Paros, sulle cui masse il genio dei Greci scultori ha stam- 
pato l'impronta dell' immortalità. Non meno stimalo è il. 
marmo delle cave di Carrara, nel golfo di Genova. 
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All'arte delle costruzioni e, per conseguenza, al benes- 
sere ed alta civiltà dell'umana connivenza sono altresì d'im- 
mensa importanza- le formazioni calcaree, che danno i ce- 
menti. Là dpve manca la calce, le conchiglie marine nei paesi 
litorani possono fornire un utile succedaneo. Sommamente 
utile è eziandio la calce come materia di agronomica ap- 
plicazione, comechè la magnesia, quando è con essa com- 
binata, riesca un veleno per la vegetazione ; e vasti spazi, 
nei qìiali questa combinazione si verifica nell'interno della 
• Francia, nel settentrione dell' Inghilterra e nelle viciname 
di Napoli, sono appunto per questa cagione condannati ad 
irremediabile sterilità. 

Tra le roccie argillose, le ardesie, per la loro struttura 
fogliacea e per la toro grande resistenza, occupano un se- 
gnalato posto tra i materiali da costruzione. Le belle cave 
di lavagna in Liguria godono di una celebrità, che non è 
superata forse che da quella delle cave di Penrhyn , nel 
paese di Galles in Inghilterra. 

[ prodotti minerali adoperati nella fabbricazione dei no- 
stri strumenti ed utensili sono principalmente i metalli e 
le sostanze usate nella ceramica e nella vetreria. Tra i me- 
talli utili, il ferro occupa incontrastabilmente il primo posto; 
e bene ebbe ragione il chimico Thìiiiard affermando che 
la civiltà d'un popolo si. misura dalla quantità del ferro 
eh' esso consuma. In virtù della sua possente affinità per 
l'ossigeno , raramente si trova questo metallo allo stato 
nativo (benché se ne abbiano esempi a Sfeinbach, in Eibe- 
-stock, a Kamsdorf in Sassonia, e nel Mont d'Oulc, presso 
Grenoble, in Francia), tranne in masse, alle quali una ori- 
gine meteorica è assegnata (V. sopra § 44, pag. 116 e 
sey,). Fortunatamente pero 11 ferro, combinato con lo solfo 



Digiiizcd by Google 



— 337 — 

-o con l'ossigeno, è abbondantissimamente sparso sul globo. 
Nell'isola d'Elba intere montagne consistono di ossido spe- 
culare dì ferro. 1 monti di Taberg, in Laponìa, c dì Puraa- 
chanche, nel Chili, sono quasi totalmente formati di ferro 
magnetico. Esso è copioso ancora in Corsica, Savoia, Boe- 
mia, Sassonia, Russia, e nelle Indie Orientali. Ma il più 
fortunato paese, per questo rispetto , è la Gran- Bretagna, 
dove le immense miniere di ferro sono contigue ai letti 
carboniferi, sicché il fuoco necessario alla fusione del me- 
tallo si ottiene al massimo buon prezzo dal minatore. La 
«tessa coincidenza, benché in minori proporzioni, si avvera 
nel Belgio, e nei distretti carboniferi presso St. Etienne, 
in Francia. 

Tra gli altri metalli, osserveremo in generale che il man- 
ganese , come il ferro , trovasi tra le rocce di più antica 
formazione. Lo stagno, il molibdeno, il tungsteno, il tita- 
nio, il cesio, l'uranio, il cromo ed il bismuto si trovano 
quasi esclusivamente in vene che attraversano le piùhasse 
rocce cristalline. L'arsenico, il cobalto, l'argento, il niche- 
lio, ìi rame giacciono in quelle rocce medesime, non che 
nei più alti strati della stessa serie. L'oro , il tellurio o 
i'antimonio, nei terreni superiori metamorfici cristallini , e 
nei secondari c siluriani più antichi. Nelle formazioni secon- 
darie stanno il piombo, lo zinco ed il mercurio. Il platino 
non c stato finora (se ne eccettuiamo un sol caso) rinve- 
nuto nella matrice in sito, -ma (come pure avviene spesso 
dell'oro) disperso in sabbie e nelle terre alluvionali. 

Per lo più i metalli trovansi in vene o filoni, crepacci 
o fessure nelle rocce , delle quali abbiamo dato una idea 
nella tavola che accompagna il nostro § 84, pag. 195, 
Sebbene queste vene mantengano una direzione generale. 
Boccahdo, Geografi* SB 
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sono raramente in linea retta , ma sieguono iti forma di 
zig-zag, no» deviando d'ordinario dalla perpendicolare più. 
di 45°, ed estendendosi a profondità immensurabili. Tutti 
gli studi più accurati dei fisici, dei chimici e dei geologi 
tendono oggìmai ad accertarci che la formazione dei filoni 
è stata un effetto dell'elettricità, la quale se non fu il solo 
agente, e se con lei contribuirono le mutue attrazioni ed il 
calorico, ha per lo meno cooperato essenzialmente a riem- 
piere te vene metalliche. 

Protiigamunte diffusi sono i metalli sopra la terra. L'oro 
trovasi, ma in tenui quantità, in quasi tutti i paesi. L'Eu- 
ropa (non compresa la Russia, di cui diremo or ora) non 
versa sul mercato mondiate che una piccola porzione del- 
l'oro posto in circolazione. L'Austria è, per le sue miniere 
di Schemnitz e di Kremnitz, lo Slato più ricco per questa 
rispetto; e nondimeno essa non dà che 2,000 chilogram- 
mi all'anno. La Svezia, la Spagna, il Piemonte, la Va- 
lacchia e la Moldavia forniscono il rimanente , che per 
tutta 1' Europa non eccede i 2,210 chilogrammi all' anno, 
del valore di L. 7,293,000. 

Il governo russo scoperse vaste alluvioni aurifere nei 
monti Urali nel 1814. Nel 1S38 ne trovò nella Siberia; indi 
nei monti Aitai ; poscia nel Caucaso, talché oggidì l'estra- 
zione dell'oro slendesi, in Russia, sopra una immensa linea 
lunga più di 5,000 chilometri. I deposili Uralici rendono 
circa 5,500 chilogrammi di puro oro all'anno ; quelli della 
Siberia e dell'Aitai ben 15,000 chilogrammi. Il prodotta 
totale, che dal 1745 al 1826 non era stato che dì 41,972 
chilogrammi, ossia di 524 chilogrammi per anno medio, fu 
nell'anno 1826 di 3,875 chilogrammi; nei 1847. di 27,862 
chilogrammi, e s'accrebbe ancora negli anni successivi. 
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L'Asia, oltre alla regione Siberiana, produce molt'oro. 
Calcolasi a 7 000 chilogrammi quello clie danno annual- 
mente il Tibeto e l'India. La Cina ed il Giappone ne pos- 
siedono in copia, ma troppo poco ne sappiamo per dar qui 
cifre precise. L'arcipelago della Sonda non dà meno di 
20,000 chilogrammi d'oro all'anno. , 

L'Africa possiede numerosi terreni aurìferi. Fin dai tempi 
di Salomone, intere flotte erano spedite da questo monarca 
Mille coste di Sofala e di Monomotapa (la famosa terra di 
Ofir) in cerca del prezioso metallo. Il Cordofan ed il Bam- 
bouk danno polveri d'oro, che i negri trasportano alla costa 
entro tubi ili penne di struzzo e dì avvoltoio, scambiandole 
coi prodotti d'Europa. Lo ipotesi più verosimili portano a 
12 milioni di franchi il valore dell'oro che il commercio dei 
popoli civili estrae ogni anno dall'Africa. 

L'America dava, nel 1848, 15,215 chilogrammi (ossia 
49 2M..500 fr.) d'oro, estratto dal Chili, dal Brasile, da! Perù 
o dui Mussiro. Ma la scoperta dei terreni auriferi di Califor- 
nia aumento, da quell'anno in poi, la produzione aurifera 
del Niiuvo-Mondo, In un decennio le alluvioni californiane 
non diedero meno di otto o noveccnlomìla chilogrammi 
d'oro I 

L'Australia cominciò nel 1851, per le miniere scoperte 
dal fu; limalo Hurgreaves, a rivaleggiare con la California ; e 
dalla costituzione geologica di quel paese evvi ragione per 
indurre die tutta la catena Auslralasica sia aurifera. 

Più abbondante dell'oro è sul nostro pianeta l'argento. 
In Europa , le più produttive miniere sono in Unghe- 
ria; ricche son pure le montagne dell'Erzgebirge in Ger- 
mania e quelle di Cristiania in Isvezia. Trovasi ancora l'ar- 
gento in Sjssonia, in Transilvania ed in Austria. Ma nessun» 
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parte dell'antico continente è più copiosamente fornita di* 
questo prezioso metallo dei monti Urali e degli Aitai, segna- 
tamente nel distretlo di Kolyvan. Sonvi miniere di argento 
in Armenia, in Anatolia, nel Tibeto, nella Cina, nella Co- 
cincina e nel Giappone. 

Ma immensa, sterminala è la ricchezza d'argento del 
Nuovo Continente, per cui Humboldt diceva che le Ande 
riposano su fondamenta d'argento. 11 Chili, il Perù, il Mes- 
sico sono, per questo riguardo, i paesi più privilegiati del 
mondo. 

Ecco, del resto, le quantità d'argento annualmente pro- 
dotte dalle varie parti del mondo: 

America 701,000 chilogr. L. 155,882,000 

Europa (senza la Russia) 150,000 id. * 33,333,000 

Russia 24,000 id. . 5,333,000 

Altre parti del globo ' . 100,000 id. . 22,222,000 



Totali . . . 975,000 chilogr. L. 216,770,000 

Comunemente sparso stilla superficie del pianeta è il 
rame. L' Inghilterra (ohe ha nella Cornovaglia le più ricche 
miniere del mondo) ne trae dal proprio suolo 16,000 ton- 
nellate all' anno. La Francia, la Germania, la Svezia, la 
Spagna, la Russia ne hanno pure in copia. Cuba, nella 
parte occidentale, 'il Messico, gli Stati-Uniti, l'Australia, la 
Persia, l'India sono i paesi extraeuropei più ricchi dì questo 
metallo. 

Meno diffusi sono i minerali di stagno. Anche in questo 
l'Inghilterra ha il primato; la Gallizia, l'Erzgebirge, la Sas- 
sonia, la Boemia, la Malesia, le isole di Banca e la Cina 
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somministrano all'industria ed al commercio le quantità più 
notevoli di stagno. 

' il piombo è, per la sua durata e per la sua malleabilità, 
uno dei più utili metalli. Sovente esso contiene anclie ar- 
gento. Immensa è la quantità che ne producono le isole 
britanniche. Ne danno altresì la Francia, la Germania e so- 
Tratulto la Spagna. 

I minerali di zinco, la calamina e la blenda, abbondano 
nel Belgio, nelle province renane, nella Slesia, nella pro- 
vincia dì Yunan in Cina, e nella Malesia. 

II mercurio, metallo tanto importante per separare l'ar- 
gento dalle materie sterili alle quali è commisto, ha le sue 
più celebri miniere europee a Almaden in Ispagna, e ad 
Urta in llliria. La China e il Giappone in Asia, la California 
in America ne forniscono pure in gran copia. 

■ Fino al 1 748, epoca in cui Bergmaun dimostrò che il 
platino era un corpo semplice e non un composto (come 
credevasi) d'altri metalli, esso rimase sconosciuto in Europa 
nella sua vera individualità. Proviene quasi in totalità 
dalle miniere dell' L'ral a della Siberia. Ma se ne trova 
pure in minore quantità nel Brasile e nell'isola di S. Do- 
mingo. 

' 11 bismuto, che entra in molte leghe e riceve varie appli- 
cazioni industriali e medicinali , trovasi in varie parti di 
Germania, Svezia e Francia. 

■ L'antimonio è in Sassonia e nell'Hard, nella Cornovaglia, 
ili Spagna, in Francia, nel Messico, in Siberia, nell'isola di 
Borneo ; esso serve, in lega collo stagno, a fabbricare un 
gran numero di utensili; è sovratutto impiegato nella com- 
posizione dei caratteri tipografici ; ed i suoi sali hanno 
molte applicazioni in medicina. 



— 349 — 

L'alluminio, la cui scoperta non aveva, sino a questi ul- 
timi anni, che un mero interesse scientifico, è entrato oggi- 
mai nell'industria. Esso è molto diffuso nella natura, essendo 
una delle parti costituenti dell'argilla. 

153.— Tra le sostanze minerali più utili all'uomo, tre an- - 
cora ne accenneremo: il sale, lo zolfo, ed il carbon fossile. 
Oltre a quello che l'uomo estrae dal mare, immensi deposili 
dì sai gemma esistono nelle montagne: inesauribili sembrano 
quelli che l'Inghilterra possiede nella contea di Chester; più 
grandi ancora son quelli che trovansi sovr' ambo i lati dei 
Monti Carpazi. Molti ne hanno pure l'Austria, la Gallizia, la 
Spagna. Dei laghi salati dell'Armenia, della Siria, del Punjab, 
della Cina e di altri paesi asiatici, abbiamo a lungo discorso 
nel Capo precèdente. 

Lo zolfo è, in entrambi i continenti, somministrato dai 
terreni vulcanici. La Sicilia, dove lo zolfo trovasi negli strati 
terziari, è il grande emporio che somministra questa impor- 
tante sostanza a quasi tutti i paesi d'Europa. Nei terreni vul- 
canici, assieme allo zolfo, raccolgonsi spesso ancora l'asfalto, 
il nitro, l'allume, la nafta, il petrolio. 

Fortunatamente pel genere umano, il carbon fossile è 
molto abbondantemente distribuito nel mondo, benché limi- 
tato a quelle regioni dove gli strati dell'epoca carbonìfera 
giacciono alla superficie od almeno a profondita accessibili. 
I letti dì carbone sono grandi depressioni concave di questi 
strati. Essi sono d'immensa abbondanza nella Gran -Bretagna, 
e specialmente nel Northumberland , nel Durham , nel- 
l'Yorkshire, nel Lancashire, nel Straffordshire, nel Galles, 
in Irlanda ecc. La quantità di carbone annualmente estratto 
dalle miniere inglesi supera i 66,000,000 di tonnel- 
late! - 
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Sul continente d'Europa incontrasi il carbone minerale nel 
Belgio, distretto di Liege ; in Francia, presso Vienna sul 
Rodano. Il mezzogiorno d'Europa è, generalmente parlando, 
destituito di cosi utile sostanza. Raro è pure in Russia. — 
11 più vasto deposito di carbon fossile conosciuto è quello 
degli Stati-Uniti d'America. Si estima che lo Stalo di Pcnsil- 
vania consista, per ira terzo della sua area, di campi di car- 
bone che si estendono sovra 60,000 miglia geografiche 
quadrate. Nell'Winese, nell'Indiana e nei Kentucky un altro 
deposito è grande quanto l'intera Inghilterra. Il Michigan, 
il Nuovo Brunswick, la Nuova Scozia, l'isola di Vancouver, 
appartenenti all'America Inglese , contengono carbone in 
gran copia. Le Ande Peruviane ed il Brasile ne hanno pura 
in discreta abbondanza. — Trovasi il carbon fossile in un 
gran numero di altri paesi, e specialmente in Asia Minore, 
a Borneo, nell'isola di Formosa, nella Tasmania, nella Nuova- 
Zelanda, nell'India ecc. 

154. — Un cenno ancora sulla distribuzione geografica 
delle pietre preziose, la cui limitatissima diffusione è la base 
economica del loro allo valore,, II diamante, il quale altro 
non è che puro carbonio, trovasi pressoché esclusivamente 
nei detriti alluvionali. Esso non si raccoglie che in alcune 
determinate regioni, le principali fra le quali sono i ter- 
reni tra Golcouda e Masulipatam in India ; in Visapora, a 
Mallipuili, nella penisola di Malacca; a Borneo, dove il 
più grosso fra i conosciuti diamanti (367 carati = 1130 
grani) fu scoperto; nel Brasile, distretto di Cerro do Frio, 
sui due lati della Sierra Espenbaco e negli affluenti del 
fiume S. Francisco. Anche i monti Urali sono diaman- 
tiferi , specialmente nel ricco distretto minerario presso 
Beresovsk. 
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Lo zaffiro, il rubino e lo spinello trovatisi principalmente', 
nell'isola di Ceylan, nei letti dei fiumi; a Gharan, sul 
inargine del fiume Oxus; nelle montagne Capellan presso 
Sirian, nel Pegù. Trovaronsi pure zaffiri presso Billin e 
Merowitz, in Boemia; non lungi da Expailly, in Francia; 
a Brendoia, nel Vicentino; e sul San Gotardo. Non infre- 
quente è lo spinello nel Brasile, dove abbonda pure il 
topazio. 1 più bei smeraldi provengono da vene di schisto 
azzurro, dell'epoca dei nostri strati inferiori gessosi, nella- 
Nuova Granata, nell'Egitto superiore, nella valle di Tunca 
in Santa Fede, lì berillo è purissimo ed abbondante a 
Nertchinsk, in Persia, a Limoges in Francia; trovasi pure 
nel Perù, nel Brasile, in Sassonia, nell'isola d'Elba ed in 
Irlanda. 

11 Messico , 1' Ungheria e la Boemia forniscono le più- 
belle opale, e le granate. La turchese è. una gemma per- 
siana, la cui più splendida varietà supponesi che sia la 
smalto del dente del mastodonte fossile. Il lapislazzuli 
giace nel Tibeto, nel Beloot-Tagh, in Badakshan, nell' Indù 
-ko ed in Siberia. m 

L'asteria è gemma speciale di Ceilan. Dai Brasile e dalla 
Siberia viene 1' ametista ; l' agata dal Tibeto e dal Gran 
Gobi. 

Tali sono le principali sostanze minerali che natura , 
servendosi -de' suoi ministri invisibili, le azioni chimiche e- 
l'elettricità , ha preparato per gli usi e per l' industria 
dell'uomo. L'apparente tranquillità che regna sulla super- 
licie della terra nasconde a noi il quieto e continuo lavoro 
che quelle mirabili forze vanno operando nelle profonde 
viscere del nostro pianeta, per riempiere di vari metalli 
i filoni e per combinare gli atomi più minuti delb materia 
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in cristalline innumerevoli forme u" inimitabile bellezza e 
leggiadria. 

Distribuzione dei vegetali. 

155 — Le piante traggono dalla terra e, più, dataria atmo- 
sferica il loro nutrimento. Tutte le piante hanno una patria; 
ma mentre questa è per le une estesissima, e mentre ta- 
lune possono , oltre alla patria loro originaria , vivere e 
prosperare in una patria che chiameremmo di elezione 
mercè l'acclimamento, altre invece ve ne sono che sus- 
sistono solo in limitati distretti e che, trasportate altrove, 
periscono o rifiutano dì produr seme. La Dita grandiflora, 
per es. , trovasi esclusivamente sulla sommità della mon- 
tagna della Tavola al Capo di Buona Speranza, e nessuno 
è riuscito mai a farla crescere altrove. Il Cocco -di- in ora 
(Lodoicea Sq/ckeUmm) trovasi unicamente nelle ìsole Sey- 
chelles, e benché cresca anche in Maurizio, non vi produce 
mai frutto. Questi casi, assai rari per vero dire, non sono che 
l'estrema . esagerazione di un principio generale, quello cioè 
della ripartizione delle famiglie, dei generi e delie-specie 
in regioni più o meno estese, nelle quali soltanto trovansi 
indigene nella pienezza del loro svolgimento, comecbè siano 
poi suscettibili di fiorire e propagarsi altrove, se artificial- 
mente introdottevi. Molti esempi si hanno però di piante, 
cosi appunto trasportate in nuovi elimi e terreni, ai quali 
non solamente si accomodarono, ma vi prosperarono con 
singolare esuberanza; — quasiché il loro antico ed origi- 
nale paese fosse in qualche guisa esausto del peculiare lor 
pascolo, ed avessero bisogno di ritemprarsi a nuove sor- 
genti di vita. Cosi VAnacharìs akinastrum, pianta acquatica 



americana, piccola e meschina ne' suoi nativi terreni, in- 
trodotta in Inghilterra, vi prese uno straordinario incre- 
mento. 

156. — Dacché la media temperatura della superficie del 
suolo e dell'aria ambiente varia non solamente con la latitu- 
dine, ma eziandio con l'altitudine al di sopra del mare, indi 
è che gli stessi limiti di temperatura che circoscrivono la 
dimora d'una pianta in una definita zona di latitudine, ossia 
in un intervallo compreso tra due linee isotermiche, esistono 
egualmente ed agiscono nel modo medesimo nelle diffe- 
renti altezze di una catena di montagne o di un altipiano. 
Così, per esempio, Tournefort trovò alle faide del monte 
Àrarat i vegetali propri dell'Armenia; alla metà della pen- 
dice quelli dell'Italia e della Francia; alla vetta quelli della 
Scandinavia. Gaudin, nella sua Flora helvetica, osserva che 
in lsvizzera esistono molte piante che vivono sulle coste 
dell' Oceano glaciale artico. Forster vide parecchi vegetali 
delie Alpi sulle montagne della Terra dei Fuoco. Il viag- 
giatore che abbandona le pianure dell'America meridionale 
dirìgendosi verso la catena delle Ande, trova le valli di 
quéste montagne ornate dai palmizi e dalle banane; poscia, 
in una più elevata stazione, le querele, i pini, gli abeti 
del Nord dell'Europa; indi piante arborescenti; più in su 
magri licheni ; finché la vita cessa affatto per cedere il luogo 
alle gelide solitudini delle perpetue nevi. 

La generate influenza dei clima neh' accelerare o nel 
ritardare la fruiti fi cazi one delle piante e nel maturare dei 
loro semi, apparirà del resto ancora meglio dalla seguente 
tabella, data dal Dott. Balfour, dei vari perìodi della se- 
minagione e della raccolta del grano in diversi paesi 
d'Europa, 
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157. — l a locale dislribuzione delle specie e dei generi di 
piante diffuse sul globo suggerì l'idea, oggimai prevalente tra 
i botanici, di particolari centri, nei quali le varie specie dì 
vegetali ebbero origine, e dai quali, essi hanno irradiato in 
tulle le direzioni, finché non fu il progresso di loro propaga- 
zione impedito da alcun insuperabile ostacolo dipendente vuoi 
dal clima, vuoi dal suolo o dal mare. La maggiore o mi- 
nore estensione dell'area, sulla quale le piante sonosi così 
disseminale, fu determinata dalle naturali facilità del trasporto 
dei loro semi per opera dei venti , degli animali o del- 
l'acqua , i tre grandi veicoli di colesta emigrazione dei 
vegetali. t Sorga (ben dice il barone dì Humboldt ne' suoi 
ammirabili Quadri delia Natura), sorga dal fondo del mare 
una roccia vulcanica coperta di scorie; o, per ricordare 
un ir.en terribile fenomeno , un gruppo di nereidì e di 
coralli innalzino le loro dimore cellulari duranti parecchie 
migliaia d'anni, fino a che, emergendo dall'acqua, muoiano 
dopo aver formalo un'isola : la forza organica 6 già pronta 
per far nascere la vita su quello scoglio. Chi mai vi ar- 
reca si tosto le semenze? Sono eglino gli augelli viag- 
giatori, i venti o le onde del mare? Difficile è il dirlo. 
Ma cerio è che, appena l'aria ha lambito la nuda pietra, 
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si forma sulla sua superficie una rete di vellutate fila- 
menta che, all'occhio disarmato, sembrano macchie colo- 
rite. Sono Ì licheni clic coprirono la roccia priva di terra 
là dove oggi erge la quercia maestoso il suo capo. Erbe 
graminacee , piante arborescenti riempiono il vacuo del 
lungo intervallo, la cui durata non può calcolarsi. » — 
L'essere questi falli avvenuti in una antica epoca geologica, 
quando vasti spazi, che or sono mari, erano terra, e quando 
non v'era soluzione di continuità fra contrade oggi divise, 
porge soddisfacente ragione di fenomeni altrimenti non 
esplicabili. Così, per esempio, noi osserviamo che la flora- 
dell'Islanda è pressoché identica a quella dei monti Scan- 
dinavie!.. L'Europa e l'America settentrionale hanno molte 
piante comuni. La flora dei montuosi distretti dell' 0. e 
del S. 0. dell'Irlanda è simile (come provò il Prof. Forbes) 
a quella del N. e delì'O. della Spagna. 

158.- 11 numero totale delle specie vegetali conosciute 
è, secondo il Dott. Balfour, 120,000 ; ma quelle attualmente 
descritte non sono che 96,000, delle quali 15,000 aeotìk- 
doni, o prive di cotiledoni (nei quali si contengono i 
germi); 14,090 monocotiledoni , o munite di un solo lobo 
seminale; e 76,000 dicotiledoni, che ne possiedono due. La 
loro distribuzione però grandemente differisce nelle diverse 
parti del globo. L'infima forma della vegetazione, quella 
delle acotileiloni , è in assai più larga proporzione delle 
altre nelle polari ed alpine regioni. Nelle contrade equa- 
toriali, le monocotiledoni stanno alle dicotiledoni come 1 
a 5 od a 6 ; nelle temperate, come 1 a 4 , e nei climi 
freddi, come 1 a 3. 

Dai magnifici studi fatti da Humboldt, da Balfour e da 
Schouw sulla geografia delle piante, noi ricaviamo la se- 
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guente classificazione delle Regioni bolanklte o ione di vé> 
getazione, nelle quali è diviso il nostro pianeta : 



Regioni Botaniche. 





lEMFinATOR* 


OSSERVAZIONI 


regine delle 

banane 


Id ambi i lati 
dell 'equatore 
fino a IV — 
Temperatura 


Pub aocota appellarsi la regione delle 
speoenee delle piante aromatiche. — Com- 
prende 11 gruppo delle Slolucche e la parie 
settentrionale dell'America de; SniI. — i.ìi 
.-■ninni' il, ■lk> ,n, teccé medicinali c-quella 
deilealte tei re dell'America meridionale da 
lido a 3,000 metri sul livello del mare. 


3." - Zona 
Tropicale o re- 
gione delle (eie 

arborescenti. 


^Da lai. 15." 

Mollili !"inr,. 
annuale 60° c. 


— dattero! Nell'Africa" Occipitale tMl'ge^ 
iifrr: ;,ci iiliiiM' .t ( (riiij:.niii. Il hiiEltib, il più 

be le penisole Indiane abbondino Immense 
h'eaie, esegui aromatici, come la cannella 


Sub-Tropicale , 
mirtine degli 


Dai tropici a 
lat. si"— Media 
annuale temp. 
55" cent. 


DisiiuM nel iNuovn Mondo per varie spe- 
cie di conlfere, querce e noci. Nella parte 
piti merid. dell'America del Sud, le magno- 
lie, le grandi palme ed allori ;■ niaml'i (u- 
t:1io i-' li ti ( uti.'nti-ineiite inimici.— Nei;\:ii. 
lieo continente l'acacia, le euforbie arhorc- 


caldo-te inpe- 

<lei sempre- 
verdi. 


DaiaosWlat. 
- Media temp 
ami. f>9° cent. 


Caratteri irata in Europa dalla presenia 
ilei li: piamo si-in ;i i [>ve: di, e ilnll/i ueni-iiile 
assenta di quelli: i it'.-tie e eii]i lineine vu- 
iles.datili jii alriiii die s'inumi] . no iic-lh; 
(j;.ìi si'tti'iilrirjn.Tli rcu'ioni eiiniiice. — I.e 

i i 

— [^oleandro, 1 narcisi,^ giacenti e le altre 
ra diche bulbose abbondano; una moltitu- 
dine di nminatiohe labiate fioriscono nel 
bacino del Mediterraneo. — Net Nuovo- 
Mondo b segnalata questa regione ila uni 
grande varietà di quercia e pini. 



O igiliz ed by Google 









F s -° — Zona 




c stoini . A- ■■< r> <■ ... |....... ■.'.*„". ..i 




ami. 38- crul 


F.i.i-m>.»»<lif.. I r«r di olirli. p>nl. V- 





















Distribuzione degli Animali 

159.— La distribuzione degli animali sop 
pari clic quella delle piante, non è soltanto il 
condizioni del clima c dell'alimento. L'i 
avvenuta irradiazione, o ili-persione da coi 
primarie sedi , è della stessa natura ed e 
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nifesta , corno nel caso ilei vegetali , comechè modificata 
dalla facoltà locomotrice degli animali. Le fanne del Nuovo 
e dell'Antico Mondo, quelle dell'Australia e di molte isole, 
non sono punto separate da caraiteri meno recisi di quelli 
che differenziano le varie flore, senza che queste differenze 
profonde e radicali appariscano punto determinate da par- 
ticolarità del suolo o del clima che. rendano quelle re- 
gioni convenienti per una fauna ed inopportune per un'altra. 
Al contrario, gli animali di una regione, portali dall'uomo 
in altre non troppo diflèrenli per clima, vi si moltiplicano 
con istraordinaria rapidità. Ciò 6 avvenuto dei cavalli e 
dei bovi, portati da^li Europei nei Pam pus dell'America 
meridionale, ed ivi crescimi in greggio innumerevoli. Ciò 
accadde delle pecore , parimente recate nella Nuova 
Olanda. 

160.- Il numero totale delle specie dì creature animate 
conosi iule al presente sul globo può approssimativamente 
stabilirsi in 155,000, dai zoologi da; si li e ale come segue: 



1" Vertebrati, cioè 

Mammiferi . Specie K« 1,700 

Uccelli i 6.000 

Rettili » 1.500 

Pesci » 0,000 

15,200 

2» Molluschi » 10,000 

3° Articolali, ed insetti .... ■ 120000 
4° Radiati 10,000 

Totale ... N« 155,200 
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Da! l'eccellerne compilazione di Etlwin Adam», intitolata 
Geographij Clatsi^ed. ricaviamo le due tavole seguenti che 
riassumono le principali e più interessanti notizie ebe in 
questa opera nostra siaci dato ollrire sulla distribuzione 
geografica della più importante parte del regno animale. 



Distribuzione dei principali Mammìferi. 
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Caratteri genera li* de Ila fauna Mammifera 
delle grandi divisioni del Globo. 



CAIUTTEHT E PARTICOLARITÀ 



.,, 01. .lui marginai, e il.^-li silniii.tj 
■ ni i |i;ii:lii<lcr(iiì rappresentali ila una h 



Comprende il pici «rari- n umero di specie e d'individui, 
.. par.iviiue deliri altre |i. i li ilei pldlm — J più numerosi 
sona i carnivori, i rosicami, i rifhviiaiiii. 

Non ha marsupiali —Numerosi carni va 
nulli, ulti — i'iii iKirliiileniii dm "Vili al 
■i iv.raiT.i, il pili '•in.'iil.irir <l<i ruminanti, e 
pili notevole dei paclllifermi. 

Le scimmie ed i 



[ ruiiii il miti, i parliiiirnuie le sr Fri-vie ■ 
Ili. — (t so'o .urline ilei in si so |j- iit-, tu' In [) l lieokiie 
:n|ir.enile più CHB i due leni del numero tot-ile dell' 



Distrihnzìonc dalla specie umana. 
161.— vftiserbanjjoci a trattare più distesamente quest'ar- 
gomento nella prossima terza parte dell' opeia, che alia 
.geografìa politica è consacrala, ci limiteremo quivi ad indi- 
care i caratteri fisici delle razze e varietà in cui la specie 
umana è divisa, non che la loro geografica distribuzione fra 
le diverse parti del globo, secondo il sistema dei più mo- 
derni ed autorevoli scienziati , e specialmente di Blumem- 
bach. 
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Comprende «li Indi geo 
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RAZZA 


CARATTERI DISTINTIVI 


DISTRIBUZIONE 
CCOORAriCl 


Americana 
40,000,1)00 
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ci pelilo Indiano. 



Conclusione della Geografia fls : ca 

163. — Giunti oramai a) compimento di questa esposi- 
tùone dei fenomeni e delle leggi dcl^jpondo in cui viviamo, 
noi sentiamo e sentirà egualmente, lo crediamo, l'attento 
lettore la necessità di riassumere in pochi e semplici ma 
caratteristici e principali lineamenti tutto il sistema dì ar- 
monia e di ordine universale, che costituisce il gran Cosmo. 

La scienza della natura ba, fin dai più remoti tempi, 
distinto due, grandi classi di corpi: gli uni compesti di parli 
inerti e non aventi fra loro altre relazioni, tranne quelle 



- 350 - 

determinate da una semplici: aderenza meccanica o da rap- 
porti molecolari; gli altri, invece, composti; di parli attive, 
ciascuna delle quali concorre per un'azione- propria c spe- 
cijle alla conservazione del luti' insieNte , e costituenti ciò 
clie è lecito chiamare indivìdui. Indi la distinzione fonda- 
mentale dui mondo, o (come disse Pallas) dell' impero inor- 
ganico e del mondo o impero organico. 

Ciascono però di questi imperi ofire esseri che si diffe- 
rì nzìano dagli altri in virtù di proprietà geniali a loro 
spettanti. Talché la filosofia naturale è condotta a dividere 
gli imperi in regni, due dei quali appartengono al mondo 
inorganico — e sono il regno sidereo ed il minerale, — e 
tre sono compresi nel mondo organico, e sono il regno 
vegetale, l'animale e l'umano, — Su quali falli ripesa la par- 
tizione di questi regni? Quali diflerenze li separano? Quali 
rapporti ti uniscono? — A lali domJhdo fu analiticamente 
ri-posto nelle molte pagine precedenti : sintetico mento, ri- 
sponderemo ora nelle poche che seguono. 

103 — E, innaniilnlto, non doreremo fatica a caratterizzare 
il primo degli accennali regni, il regno sidmo. Un semplice 
richiamo alle considerazioni per noi fatte, nella prima parte 
del libro nostro, sull'universo o,..per meglio dire, sul poco 
che ne conosciamo, basta a mostrarci come i corpi celesti, 
stelle, sole, pianeti, comete, satelliti, siano le molecole di 
un gran lutto, del quale la più ardente immaginazione non 
saprebbe scandagliare l' immensità. Tra quelle mirìadi di 
a stri, abbiam veduto regnare certi rapporti. Se nel piccolo 
nostro sistema solare, i satelliti circolano intorno ai loro 
pianeti, e i pianeti attorno al sole, anche quest'olitalo è, a 
sua volta, trasportato negli spazi verso la costellazione di 
Ercole; e le immense nebulose, di cui i sistemi solari fanno 
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parte, sona esse pure soggette a movimenti, a variazioni, delle 
quali la scienza scruta agni giorno più intimamente i segreti. 

Or bene, per determinare e regolare tulle queste rivo- 
luzioni sideree, qnal mezzo ha adoperato l'Eterno Fattori? 
Una forza unica chiamata a neutralizzare l' ineizia della 
_ materia. L'aUrazhne basta ila sè sola a mettere in moto 
'■ed a conservare in armonico ordine i! meraviglioso com- 
plesso di mondi seminati nel l'i rifu .ilo. 

164. - — Ma, scendiamo dai celesti spazi e veniamo sulla 
superficie del nostro pianeta. Quivi pure incontriamo l'attra- 
zione. Essa lia soltanto cambialo di nome : qui la nominiamo 
gravila. E quivi pure ella esercita universale azione: tutti i 
corpi, organici o no, sono a lei soggetti. 

É agevole però immaginare ciò che sarebbe il globo nostro 
divenuto, se avesse preso origine sotto il solo impero della 
gravità. É dubbio assai se, in tali ipotesi, la materia avrebbe, 
potuto conservare j tre .'tati ch'essa opgi possiede ; ma , 
supponendo che conservati li avesse* la più.niahnconiea 
uniformila avrebbe presieduto alla rispettiva loro disposi- 
zione : gli elementi solidi, precipitandosi primi, avrebbero 
formato un nucleo omogeneo e compatto, attorno al quale 
si sarebbero sovrapposti con invariabil legge uno strato li- 
quido ed uno strato gazoso; e tutto, da quel momento in 
poi, sarebbe slato i minute vofm ente stabilito per l'eternità. 
L'attrazione lunare e solare avrebbe bensì determinato pe- 
riodiche maree su quell'oceano aereo ed acqueo; ma questi 
monotoni movimenti sarebbero stati i soli . fenomeni, dai 
quali la triste equabilità delle cose sarebbe stala interrotta. 

A creare il movimento, a suscitare nuovi fenomeni, era 
necessario che accanto alla forza di attrazione, anitre forze 
fossero messe in azione. E questo compito venne affidati) 
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alle forze fisico-chimiche. Operando nell' interno come alla 
superficie del globo , queste forze possenti separarono la 
terra dalie acque, produssero i continenti con le loro mon- 
tagne e ie loro valli, limitarono i bacini degli oceani e dei 
laghi, assegnarono ai fiumi il loro corso , generarono le 
correnti aeree e marine, stabilirono quel vasto sistema di 
compensazione tra l'equatore ed i poli, che assimila il no-' 
st.ro pianeta ad ima specie di essere organizzatoavente una 
circolazione sua propria ed una vita collettiva. E quando, per 
esprimerà la causa da cui emanarono tutti questi lenomeni, 
parliamo in plurale di varie fòrze, invece di assegnare loro 
una unica cagione, si è perchè la scienza umana, imperfetta 
linora, non ha saputo scoprire, benché ne abbia sempre 
avuto il presentimento, la gran sintesi in cui le forze fisico- 
chimiche si unificano. Ma questa sìntesi esiste, e la scienza 
è oggimai sulle tracci e che devono condurla alla grande 
scoperta, per cui il calorico, l'elettricità . il magnetismo, la 
luce, le affinità molecolari cessino di rappresentare altret- 
tanti agenti sostanzialmente distinti, ed appariscano invece 
forme c manifestazioni diverse di fin solo universale princi- 
pio. Che i movimenti dei mondi siano regolati e spiegati 
da una sola forza, l'attrazione, e che per governare o chiarire 
le leggi ed i fenomeni del nostro piccolo pianeta, occorrano 
dieci o dodici forze differenti, è cosa per fermo che difficil- 
mente può conciliarsi con quella semplicità di organamento, 
e di struttura, che Iddio ha preposto all'armonia All'uni- 
verso. Checché di ciò sia, la gravità e le forze fisico-chimiche 
determinano tutti i fenomeni che presentano i corpi terrestri 
compresi nel regno minerale, che forma la seconda divisione 
dell'impero inorganico, 

165. — Ma quale-espelto avrebbe presentato il nòstro globo 
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se all'azione dulia gravità e degli agenti fisico- chimici fossa 
slato abbandonato! Sotto un cielo popolato dì astri perpe- 
tuamente moventi si nello orbite loro, sovra una terra arida 
e sterile, e nelle profondili di un mare sema alighe e senza 
pesti, avrebbe agnato la solitudine e lo squallore. Privo 
di -vegetazione, prive di animali, le pianure e le montagne, 
egualmente deserte, non avrebbero udito altro suono, ritorcili 
quello delle agitazioni e dei movimenti impressi al mondo 
minerale dall'azione delle forze cìcclte e fatali.— Per ornare 
ed animare la superficie della terra, comparve allora una 
nuova forza, la vila) 

Non distilleremo qui le varie definizioni che filosofi o 
naturalisti diedero' della vita. Ci basterà riconoscere ch'ella 
i: una forza che, aggiunta ad altre forze operanti stili" uni- 
verso .intero, determina in una porzione di questo i feno- 
meni àt:\V organizzazione. La prima ed inferiore forma sotto 
la quale l' impero organico si manifesta, 6 il regno vegetale, 
comporto di esseri aderenti al %iiplo, non aventi altri moli 
tranne quelli «he risultano o dalla loro propria organizza- 
zione o da cause esteriori, il solo fallo dell'organizzazione 
distingue i vegetali dai minerali: non vi è die la vita di più. 

166. — Non cosi può. dirsi del regno animale , del 
successivo sladio percorso dall'organica evoluzióne. Quivi 
appariscono fenomeni interamente nuovi. L'animale sente, 
vuole, comanda ai propri movimenti, ha -moto spontaneo, 
avtonomico. 

Per coronare il grande edifìcio, per compiere l'armonia 
del creato, mancava ancora una forza, che di tanto fosse 
superiore alla sensibilità dell'animale, quanto questa ultima 
superava la semplice organizzazione della pianta, e quanto 
la mera e nuda vita sovrastava alla fatale e necessaria 



azioni; dello forze dui mondo inorganico. Onesta novella 
forza è l 'in tull-genz a. accompagnala dalla moralità; e il regno 
che ne risulta è il regno umano. 

Così procedendo dal semplice al composto, la natura 
nelle sue man inalazioni non fa mai eccezione alle leggi, alle 
forze preesistenti, ma altre leggi, altre forze vi aggiunge, 
che determinano nuovi ordini di fenomeni. Alla gravita- 
zione che basta al regno sidereo, accoppia gli agenti fisico- 
chimici per creare il regno minerale; con queste primordiali 
forze modificale dulia vita, pone in essere la pianta; l'ani- 
male apparisca con la sensibilità e la locomozione; l'uomo, 
con l'intelligenza e la moralità. 

La descrizione del regno sidereo ci occupava nella prima 
parte di questo libro. Alla distribuzione dei materiali solidi, 
liquidi ed aeriformi sul nostro pianeta, ed a quella delle 
piante, degli animali e degli uomini vìventi alla sua su- 
perficie, fu consacrala la seconda. — Volgiamoci ora, nella 
terza, a considerare in più- particolare ed analitica guisa 
la classificazione degli uomini stessi, giuslaje loro lingue, 
le loro religioni, il loro slato sociale e le varie ferme della 
loro vita civile 
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